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Desde hace más de 70 años los gasterópodos marinos del litoral argentino son 
capturados y comercializados. En algunos puertos de Chubut se registran desembarques 
del recurso caracol de manera esporádica aunque en menor proporción que lo registrado 
en puertos de la Provincia de Buenos Aires. Sin embargo, en el Golfo San José (GSJ) existe 
una importante explotación artesanal de moluscos bentónicos donde los gasterópodos 
representan un recurso accesorio a las extracciones de bivalvos. En esta tesis se evaluó el 
potencial pesquero de los gasterópodos Odontocymbiola magellanica, Buccinanops 
cochlidium, Buccinanops globulosus y Trophon geversianus. Se analizó su abundancia y 
densidad en el GSJ, determinando las tallas de mínima madurez, estacionalidad 
reproductiva, composición bioquímica, concentración de Toxina Paralizante de Moluscos 
(TPM) y metales traza. El GSJ se encuentra dividido longitudinalmente en dos dominios 
hidrográficos (Oeste-Este), por un sistema frontal de temperatura y circulación. La mayor 
densidad de O. magellanica fue 0,04 ind/m2 en playa San Román (dominio Este) mientras 
que la de B. cochlidium fue 0,6 ind/m2 en playa “El 39” (dominio Este). En el dominio 
Oeste, se registraron densidades bajas de O. magellanica (0,01 ind/m2), mientras que la 
mayor densidad de B. cochlidium fue 0,325 ind/m2 en Punta Mejillón. Se registró la 
presencia de B. globulosus en las playas arenosas de Punta Mejillón y Punta Logaritmo 
(dominio Oeste) y Villarino, Fracasso, “El 39”, Punta Conos, Bengoa y San Román (dominio 
Este). Asimismo, T. geversianus se detectó sobre fondos rocosos en Punta Gales (dominio 
Oeste) y Larralde, Villarino, Punta Conos y San Román (dominio Este). Se realizaron 
estimaciones de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) durante 15 minutos, registrando 
en el dominio Este la más representativa en “El 39”, capturando 285 B. cochlidium. La 
CPUE más representativa de O. magellanica fue en San Román, capturando 55 individuos. 
En el dominio Oeste, la CPUE más representativa fue en Punta Mejillón, donde se 
capturaron 104 B. cochlidium. El peso total y la longitud total individual de estos últimos 
ejemplares, resultaron significativamente diferentes de los extraídos en las CPUE del 
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dominio Este, siendo de mayor peso y longitud. Mediante técnicas histológicas, se 
determinó la talla de primera madurez reproductiva de B. globulosus a los 2,9 cm para las 
hembras y de 2,1 cm para los machos, mientras que en T. geversianus se registró a los 3 
cm en hembras y 1,8 cm en machos. En el pie de las especies estudiadas, el promedio de 
proteínas varió entre 48,2 % y 58,2 %, el de lípidos entre 0,3 % y 0,5 % y el de glucógeno 
entre 1,4 % y 6,5 %. Los órganos de O. magellanica acumularon TPM, superando el límite 
máximo de consumo (400 UR/100 g) en enero, febrero y junio (en promedio 511 UR/100 
g), mientras que en el pie lo sobrepasó en febrero (419 UR/100 g). Los órganos de B. 
cochlidium acumularon TPM en primavera y verano sobrepasando el límite sólo en 
diciembre con 480,5 UR/100 g, mientras que en el pie no se registró acumulación de TPM. 
El pie de B. cochlidium resultó apto para consumo en todos los meses analizados. El 
cuerpo entero de T. geversianus acumuló TPM en octubre, diciembre, abril y mayo pero 
por debajo del límite máximo, lo que resultó apto para consumo en todo momento del 
año. No se detectó plomo (Pb) en ninguno de los tejidos de las especies estudiadas (< 4 
µg/g). La mayor concentración de Cadmio (Cd) en los órganos (calculado en peso seco) se 
registró en T. geversianus (44,86 µg/g) y la menor en O. magellanica (31,23 µg/g), 
mientras que en el pie la mayor concentración se registró en B. globulosus (2,42 µg/g) y la 
menor en O. magellanica (0,07 µg/g). Estas concentraciones evidenciaron que la 
acumulación fue especie y órgano específica para los metales traza. En función del límite 
establecido para consumo por el Código Alimentario Argentino, se estableció un límite de 
consumo máximo semanal de pie de 5800 g de O. magellanica, 1450 g de B. cochlidium, 
193 g de B. globulosus y 290 g de T. geversianus. Las elevadas abundancias y capturas de 
las especies bajo estudio, su distribución batimétrica baja, la buena accesibilidad a las 
playas de donde se extraen, los rendimientos considerables, los elevados porcentajes de 
proteínas y bajos porcentajes de lípidos y glucógeno en su parte comestible, denotaron su 
calidad como recursos pesqueros. El recurso caracol en el GSJ deberá ser explotado a 
escala comercial bajo un plan de manejo que regule su captura y teniendo en cuenta los 





Argentine marine gastropods has been caught and traded since more than 70 years 
ago. In some ports of Chubut, snail landings were recorded sporadically, although less 
than those recorded in the province of Buenos Aires. However, in the San José Gulf (GSJ) 
there is a significant artisanal exploitation of benthic gastropod mollusks which represent 
an accessory resource to bivalve extractions. In this thesis the fishing potential of 
Odontocymbiola magellanica, Buccinanops cochlidium, Buccinanops globulosus and 
Trophon geversianus was evaluated.  Abundance and density in the GSJ were evaluated, 
determining the minimum maturity size, reproductive seasonality, biochemical 
composition, concentration of paralytic shellfish poison (PSP) and trace metals. The GSJ is 
divided longitudinally into two hydrographic domains (West-East), by a frontal system of 
temperature and circulation. The highest density of O. magellanica was recorded in San 
Roman (East domain) with 0.04 ind/m2, whereas B. cochlidium was found on the beach 
called "El 39" (East domain) with 0.60 ind/m2. In the West domain, low densities of O. 
magellanica (0.01 ind/m2) were registered, while the highest density of B. cochlidium was 
0.32 ind/m2 in Punta Mejillón. The presence of B. globulosus was recorded on the sandy 
beaches of Punta Mejillón and Punta Logaritmo (West domain) and Villarino, Fracasso, "El 
39", Punta Conos, Bengoa and San Román (East domain). Likewise, T. geversianus was 
detected on rocky bottoms in Punta Gales (West domain) and in the beaches of Larralde, 
Villarino, Punta Conos and San Roman (East domain). Catch per unit effort (CPUE) 
estimations were performed for 15 minutes, recording the most representative in "The 
39", capturing 285 B. cochlidium. The most representative CPUE for O. magellanica was in 
San Roman, capturing 55 individuals. In the West domain, the most representative CPUE 
was held in Punta Mejillón, where 104 individuals of B. cochlidium were caught. The total 
weight and size of B. cochlidium were significantly higher than from those from CPUE of 
the East domain. Determined by histology, size at reproductive maturity for B. globulosus 
was 2.9 cm for females and 2.1 cm for males, while in T. geversianus was 3 cm in females 
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and 1.8 cm in males. The foot of all studied species had an average protein content 
between 48.2 % and 58.2 %, lipids between 0.3 % and 0.5 % and glycogen between 1.4 % 
and 6.5 %. Organs of O. magellanica accumulated PSP exceeding the maximum limit of 
consumption (400 MU/100 g) in January, February and June (average 511 MU/100 g); 
while on the foot the limit was exceeded only in February (419 MU/ 100 g). The 
accumulation of PSP in organs of B. cochlidium in spring and summer exceeded the limit in 
December with 480.5 UR/100 g, while in the foot there was no accumulation of PSP being 
suitable its consumption all over the year. The whole body of T. geversianus accumulated 
PSP below the maximum limit in October, December, April and May, resulting suitable for 
consumption all over the year. Lead (Pb) was not detectable (< 4 µg/g) in the studied 
tissues of all analyzed species. The highest concentration (dry weight) of cadmium (Cd) in 
the organs was recorded in T. geversianus (44.86 g/g) and the lowest in O. magellanica 
(31.23 µg/g), while in the foot the highest concentration was recorded in B. globulosus 
(2.42 µg/g) and the lowest in O. magellanica (0.07 µg/g). These concentrations showed 
differential accumulation of trace metals for each species and tissues. A maximum weekly 
consumption of foot was established in 5800 g for O. magellanica, 1450 g for B. 
cochlidium, 193 g for B. globulosus were established and 290 g for T. geversianus. The high 
abundance in the catches of the studied species, their low depth distribution, the good 
accessibility to the beaches they inhabit, the high yields, the high percentages of protein 
and low percentages of fat and glycogen in their edible parts denoted its good quality as 
fisheries resources. The marine gastropods in GSJ should be exploited as a fishery 
resource on a commercial scale only under a management plan regulating their capture 
and taking into consideration the results obtained in the present thesis. 














1.1 PESQUERÍAS DEL RECURSO CARACOL A NIVEL MUNDIAL 
 
Dentro de las pesquerías de invertebrados marinos, la de moluscos se encuentra 
entre las más importantes del mundo, siendo los cefalópodos, bivalvos y gasterópodos las 
clases más capturadas. Los gasterópodos marinos representan aproximadamente el 2 % 
de la pesca mundial de moluscos, con elevados valores económicos en los mercados 
internacionales, cumpliendo un rol social importante en pesquerías artesanales de 
pequeña escala (Leiva y Castilla, 2002). De las capturas de moluscos registradas por la FAO 
a nivel mundial en 2012, la captura de gasterópodos fue de 150.728 ton, representando 
exactamente el 2,3% del total de desembarques de moluscos (FAO, 2015). En América se 
encuentran las principales pesquerías de gasterópodos del mundo, las cuales se localizan 
en el Pacífico sureste (Chile y Perú) y en las costas del Pacífico y Atlántico de Norte y 
Centroamérica (Leiva y Castilla, 2002). En América, países del hemisferio norte como USA, 
México, Nicaragua, Belice y República Dominicana presentan las mayores extracciones de 
gasterópodos en los últimos 10 años (Tabla 1.1) (FAO, 2015). En México, se realizan 
capturas en la costa del Pacífico, Mar Caribe y Golfo de México, siendo una pesquería 
multiespecífica integrada por las especies Strombus gigas, Strombus pugilis, Strombus 
costatus, Strombus galeatus, Strombus gracilior, Fasciolaria tulipa, Turbinella angulata, 
Pleuroploca gigantea, Busycon contrarium, Busycon perversum, Melongena melongena y 
Melongena corona (AEAP, 2009; Berthou et al., 2009; Ortega Puch, 2009; Santos Valencia 
et al., 2009, 2011, 2013). En la última década las especies predominantes en las capturas 
han sido T. angulata y B. perversum (CONAPESCA, 2014). En la costa oeste de Baja 
California el recurso caracol más importante es el “abalón” Haliotis sp., el cual aporta 
numerosas especies capturables como H. corrugata, H. fulgens y H. rufescens, siendo 
algunas sobreexplotadas (Hobday y Tegner, 2000; Hobday et al., 2001; McGarvey et al., 
2008; Berthou et al., 2009; Neuman et al., 2010). En México a mediados de los 80, las 
capturas de gasterópodos disminuyeron debido a la explotación excesiva del abalón 
(Ponce Díaz et al., 1998) y se desarrolló una pesquería sobre Busycon spp., siendo B. 




canaliculatus y B. carica las que son mayormente extraídas en el Caribe mexicano (Murray 
et al., 1999; Hobday y Tegner, 2000; Berthou et al., 2009). A mediados de los 90 se 
registró el aumento de capturas de gasterópodos en USA por su participación en la 
pesquería de Strombus sp. En el Mar Caribe y las Antillas, además de S. gigas, se han 
registrado elevadas capturas de Cittarium pica y T. angulata (Pérez Pérez y Aldana Aranda, 
2000; Robertson, 2003). En el caso de C. pica, se han generado notables reducciones de su 
abundancia en varias áreas debido a su explotación excesiva (Schmidt et al., 2002; 
Robertson, 2003), razón por la cual esta especie figura en las listas rojas de fauna 
amenazada de varios países (Nieto Bernal et al., 2011). En las Antillas, C. pica es la tercera 
especie más importante de invertebrados marinos consumidos por el hombre (Robertson, 
2003). Por su parte T. angulata es actualmente el gasterópodo más explotado en la costa 
mexicana, siendo protegido con la imposición de una talla mínima de captura  y época de 
veda de pesca como medidas de manejo (Baqueiro Cárdenas, 2004; Santos Valencia et al., 
2009). En América del Norte, además de la captura de Haliotis sp. y Busycon sp., existe una 
pesquería establecida sobre Littorina littorea y Buccinum undatum en USA. En América del 
Sur, la principal pesquería de gasterópodos se realiza en Chile donde el gasterópodo 
Concholepas concholepas presenta los máximos valores de extracción y una importancia 
notoria a nivel económico, pero ha sufrido declinaciones y cierre en su captura en 
diferentes años debido a la explotación excesiva del recurso (Castilla y Becerra, 1975; 
Castilla, 1995; Castilla et al., 1998). Además del importante ingreso económico generado a 
Chile por la comercialización de C. concholepas, existen en el país otros gasterópodos que 
representan importantes capturas como Thais chocolata, Chorus giganteus, Xanthochorus 
cassidiformis, Argobuccinum argus y Trophon geversianus. Así mismo, se capturan otras 
especies de gasterópodos aunque de importancia menor en su extracción como Tegula 
sp., Adelomelon ancilla, Odontocymbiola magellanica y Fissurella sp. (Leiva y Castilla, 
2002; SERNAPESCA, 2013). Las capturas de gasterópodos en Perú son caracterizadas por 
una elevada diversidad de especies, entre las que se destacan C. concholepas, Fissurella 
latimarginata y T. chocolata (Leiva y Castilla, 2002; LCILO, 2003). 
 




Tabla 1.1. Capturas de gasterópodos declarada en América en 2012 registrada por la FAO, 
expresada en toneladas de todas las especies juntas por país (FAO, 2015). 















 En Asia y Oceanía se encuentran las segundas extracciones más grandes de 
gasterópodos en el mundo donde existe una fuerte regulación en su extracción, siendo 
Turbo truncatus y Haliotis sp. las principales especies capturadas. H. gigantea es extraída 
exclusivamente en Japón mientras que T. truncatus es extraída en Japón y Corea. Además, 
en Filipinas, Taiwán, China, India y Tailandia se capturan y consumen Haliotis asinia, 
Haliotis ovina, Haliotis discus, Haliotis diversicolor, Strombus luhuanus, Babylonia areolata, 
Chicoreus ramosus, Bursa spinosa y Turbo marmoratus (FAO, 1998; Berthou et al., 2009; 
Babu et al., 2011; Mohan et al., 2012). En Oceanía, los principales gasterópodos 
capturados son Haliotis rubra, extraído en Australia y H. iris y otras especies endémicas de 
Haliotis extraídas en Nueva Zelanda. Además en Papúa Nueva Guinea existe la captura de 
Strombus luhuanus y Trochus niloticus en todo el Pacífico Oeste tropical (Prince et al., 
1988; McShane et al., 1994; Foale y Day, 1997; FAO, 1998; Berthou et al., 2009). 
Inglaterra, Francia, Bulgaria, Italia e Irlanda son los países con las pesquerías más 
importantes de gasterópodos en Europa (Tabla 1.2) (FAO, 2015), donde las principales 
especies capturadas son Littorina littorea, Buccinum undatum, Haliotis tuberculata, 
Rapana thomasiana y Rapana venosa (FAO, 1998; Valentinsson et al., 1999; Huchette y 




Clavier, 2004; Shelmerdine et al., 2007; Berthou et al., 2009). África, en contraste, 
presenta una baja participación en las pesquerías de gasterópodos. Sólo tres países 
registran capturas, donde Senegal exhibe la más importante extrayendo Cymbiun glans y 
Cymbium pepo, aunque sin un efectivo esquema de desembarques. El gasterópodo más 
importante a nivel comercial en el continente africano es Haliotis midae, el cual se extrae 
exclusivamente en las costas de Sudáfrica con cuotas individuales de captura como 
política de manejo (FAO, 1998; Tarr, 2000; Berthou et al., 2009). Además, en la costa 
noroeste de África existe la explotación de Haliotis tuberculata por pescadores locales, la 
cual fue estimulada por empresas extranjeras y el recurso exportado a Asia (Huchette et 
al., 2003). A nivel global, debido al elevado valor que presentan los gasterópodos en el 
mercado y a una captura excesiva, algunas especies muestran o mostraron serios 
problemas de sobreexplotación, llevando en algunos casos al colapso o clausura 
permanente de las pesquerías (Ponce Díaz et al., 1998; Hobday et al., 2001; Leiva y 
















Tabla 1.2. Captura de gasterópodos declarada en Asia, Europa, África y Oceanía en 2012 
registrada por la FAO, expresada en toneladas de todas las especies juntas por país (FAO, 
2015). 
Continente País Capturas (ton) 
Europa Inglaterra 34.925 
Europa Francia 11.462 
Asia Corea 9.899 
África Senegal 7.256 
Asia Japón 6.756 
Oceanía Australia 4.394 
Europa Bulgaria 3.793 
Europa Italia 3.733 
Europa Irlanda 3.525 
Oceanía Nueva Zelanda 891 
Europa Rumania 588 
Europa Ucrania 513 
Asia China 449 
Asia Filipinas 358 
Europa Portugal 186 
Europa España 163 
África Sudáfrica 141 
Asia Tailandia 85 
Europa Noruega 51 
África Túnez 7 
Asia Taiwán 5 
 
En la costa Atlántica del cono sur de América, en las costas del Uruguay se 
comenzó con la extracción artesanal del volútido Adelomelon brasiliana desde marzo de 
1991 (Riestra et al., 2000), ingresando al mercado internacional luego del colapso parcial 
de la pesquería de C. concholepas en la costa del Pacífico suroriental (Fabiano et al., 
2000). La pesquería de A. brasiliana en Uruguay tuvo un corto período de auge con 
interrupciones entre 1991 y 1993 debidas a la inestabilidad en el mercado comprador y a 
la falta de una estructura organizada de procesamiento en tierra (Fabiano et al., 2000). En 
las extracciones de este recurso por medio de rastras, se capturaban como fauna 
acompañante Tonna galea y Zidona dufresnei (Riestra et al., 2000). En 1996, Z. dufresnei 
pasó a ser prácticamente la única especie comercializada sustituyendo casi en su totalidad 




a A. brasiliana debido a una intensa presión de pesca sobre este último (Fabiano et al., 
2000). Adicionalmente, Odontocymbiola magellanica, Adelomelon ancilla, Trophon 
acanthodes y Fusitriton magellanicus fueron notificados como by-catch en las operaciones 
pesqueras de merluza en las costas uruguayas (Carranza, 2006). Los desembarques 
procedentes del Río de la Plata y de la zona común de pesca argentina-uruguaya en 1997, 
para A. brasiliana y Z. dufresnei fueron de 1.033 ton en Argentina y entre 700 y 1.000 ton 
en Uruguay (DINARA, 2009). Además de los gasterópodos comestibles anteriormente 
citados en esta región, en 1999 se documentó el primer registro del caracol invasor R. 
venosa en el Río de la Plata (Scarabino et al., 1999; Pastorino et al., 2000), donde en la 
última década su distribución se extendió hasta Punta del Este (Uruguay) (Scarabino et al., 
2006; Carranza et al., 2010). Debido a su presencia en las costas del Uruguay, en 2011 se 
generó un proyecto de investigación con el objetivo de generar una base de datos para 
conocer su dinámica poblacional y de esta forma poder emprender su explotación 
comercial controlando así su abundancia (Besozzi Rabaglioni, 2013).  
 
1.2 EL RECURSO CARACOL EN ARGENTINA 
 
1.2.1 ANTIGÜEDAD DEL RECURSO 
El litoral atlántico argentino fue poblado con anterioridad al Holoceno tardío y 
hubo grupos humanos que vivieron todo el año o la mayor parte de él en la franja costera 
(Gómez Otero, 2006a). Según dataciones radiocarbónicas, en el sector de la costa atlántica 
patagónica comprendido desde Arroyo Verde (42° S – 65° 04’ O) y la desembocadura del 
Río Chubut (43° S – 64° 58’ O), permitieron conocer que desde aproximadamente 7.400 
años antes del presente y hasta hace poco menos de 200 años, este sector de la costa y 
sus recursos fueron utilizados por sociedades indígenas cazadoras recolectoras (Gómez 
Otero, 2006b). Este registro arqueológico se encontró en los sitios más característicos de 
la costa denominados “concheros” (depósitos artificiales de valvas y conchas de 




moluscos), representados por pequeños montículos de conchillas que afloran en 
superficie o por delgados estratos visibles en el perfil de médanos o de cárcavas. Estos 
concheros están compuestos casi exclusivamente por restos de moluscos, partículas de 
carbón y escasos artefactos (Gómez Otero, 2006b). En la Patagonia, el mar y sus recursos 
fueron muy importantes para los cazadores-recolectores que la habitaron, donde durante 
los siete milenios de ocupación humana en esta área, el espectro alimenticio fue en 
general amplio y varió acorde con las variaciones paleoclimáticas y estacionales en la 
oferta de recursos y con circunstancias históricas a partir de la irrupción de los europeos a 
mediados del siglo XVI (Gómez Otero, 2006a). La dieta de estos aborígenes implicó 
proporciones variables de recursos terrestres y marinos, donde el guanaco Lama guanicoe 
representó el ítem presa terrestre más destacado, cazándolo durante todas las estaciones 
y haciendo una explotación integral del mismo. Entre los marinos, los más importantes 
habrían sido los moluscos y el lobo marino de un pelo Otaria flavescens (Gómez Otero, 
2006a, 2006b). Entre los moluscos, el registro arqueológico muestra que se consumieron 
diversos géneros y especies pero los más comunes fueron las cholgas Aulacomya sp. y las 
lapas Nacella sp. (Gómez Otero et al., 1998). También se consumieron gasterópodos 
pequeños y grandes de los géneros Adelomelon, Odontocymbiola, Trophon y Buccinanops, 
así como mejillones Mytilus sp., almejas blancas Leukoma sp. y en menor proporción 
vieiras Aequipecten sp. Estos organismos eran recolectados a pie en el intermareal 
durante las mareas bajas diarias y los de más profundidad durante las mareas 
extraordinarias o luego de arribazones (Gómez Otero, 1995; Gómez Otero, 2006a, 2006b). 
La dieta básica de los cazadores-recolectores de la costa norte de Patagonia consistió 
entonces de guanaco, moluscos y, además, plantas, los cuales habrían aportado las 
proteínas, vitaminas, minerales y carbohidratos necesarios para una buena nutrición, pero 
no los lípidos. Los lípidos habrían sido provistos por otros recursos: pinnípedos, armadillos, 
ciertos peces grasos, cetáceos y huevos de choique (Gómez Otero, 2006a). 
Tanto en el Holoceno medio como en el tardío, los cazadores-recolectores 
desarrollaron diversos tipos de tecnología aprovechando recursos naturales locales, 
donde la tecnología lítica fue la más importante. Además, se utilizaron huesos y valvas y 




conchas de moluscos para elaborar diversos artefactos. La tecnología en valvas tuvo una 
mayor envergadura produciendo cucharas y recipientes con conchas de gasterópodos 
grandes como los volútidos Adelomelon sp. y Odontocymbiola sp. y con las de 
gasterópodos pequeños o bivalvos se perforaron o se tallaron para confeccionar cuentas 
que fueron enhebradas en collares, brazaletes y tobilleras (Brunet, 1980; Gómez Otero, 
2006a). Con esta tecnología sobre las conchas, se confeccionaron instrumentos musicales 
de viento con la concha gigante de Adelomelon sp. (Brunet, 1980). Así, el registro 
arqueológico indica que los moluscos han sido un recurso netamente complementario en 
la dieta de los cazadores-recolectores que habitaban la costa norte de Patagonia, los que 
en Península Valdés consumieron preferiblemente especies de gran tamaño, siendo los 
gasterópodos un ítem presa muy seleccionado y explotado (Gómez Otero et al., 1998; 
Gomez Otero, 2006a). 
 
1.2.2 ACTUALIDAD DEL RECURSO 
La Subsecretaría de Pesca y Acuicultura de la Nación (Ministerio de Agricultura, 
Ganadería y Pesca) registra desembarques del recurso “caracol” desde 1936 hasta la 
actualidad, notándose un importante aumento de estos desembarques en los últimos 30 
años, siendo el volútido Zidona dufresnei el representante mayoritario de este recurso 
(Tabla 1.3) (Sánchez et al., 2012). Desde 1989, estos desembarques fueron principalmente 
en los puertos de Mar del Plata, Necochea y/o Quequén (Buenos Aires), seguido en menor 
proporción y de manera esporádica en los puertos de Bahía Blanca (Buenos Aires), San 
Antonio Oeste y Este (Río Negro), Rawson, Comodoro Rivadavia (Chubut) y Puerto 
Deseado (Santa Cruz) (Sánchez et al., 2012). A pesar que en los registros de la 
Subsecretaría de Pesca y Acuicultura figura generalmente Z. dufresnei como especie de 
captura, se tiene conocimiento que algunos desembarques están constituidos también 
por el volútido Adelomelon beckii, que junto con Adelomelon brasiliana son capturados 
como by-catch por redes de arrastre (Cledón et al., 2005; Giménez et al., 2005; Arrighetti y 
Penchaszadeh, 2010). En 2015, el desembarco total declarado del recurso caracol hasta el 




momento en los puertos de Mar del Plata y Necochea fue de 7,4 ton, el cual corresponde 
a los meses de enero y febrero (MAGyP, 2015). 
Tabla 1.3. Declaraciones de captura de gasterópodos desde 1936 a 2014 en aguas 
argentinas incorporada a la estadística nacional. “caracol”: Zidona dufresnei y “caracol 




de "caracol"  
Desembarques (ton) 
de "caracol negro"  
1936-1939 3,5 - 
1940-1949 1.766,10 - 
1950-1959 28,5 - 
1960-1969 154,2 - 
1970-1979 317 - 
1980-1989 3.143,10 - 
1990-1999 5.281,40 - 
2000-2010 4.203,40 2,1 
2011-2014 486,80 1,7 
 
En Puerto Madryn, la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura históricamente no 
registró desembarques de caracol. Los desembarques de moluscos en este puerto están 
dados principalmente por los calamares Illex argentinus, seguido de Loligo spp. y Martialia 
hyadesi, los cuales entre 2000 y 2005 representaron un desembarco total de 170.945,4 
ton (Sánchez et al., 2012). Actualmente, la única explotación de los recursos marítimos 
costeros del norte de la Patagonia (42° - 43 °S) se realiza artesanalmente (Elías y Pereiro, 
2003), con predominancia de extracciones de la vieira tehuelche Aequipecten tehuelchus 
(Ciocco, 1995; Ciocco et al., 1998), siendo ésta la especie sostén de la marisquería por 
medio de buceo en el Golfo San José (Chubut) desde 1976 (Orensanz et al., 2007). Así 
como la explotación de este recurso es el sostén de la región norpatagónica, la 
explotación del recurso caracol en Puerto Madryn es de baja escala y destinado al 
consumo local (Bigatti y Ciocco, 2008). En las costas de la Provincia del Chubut, las 
especies de gasterópodos con interés pesquero son: Odontocymbiola magellanica, 
Adelomelon ancilla, A. beckii, Z. dufresnei (Volutidae), Trophon geversianus (Muricidae), 




Tegula patagonica (Trochidae), Nacella magellanica (Patellidae), Buccinanops cochlidium y 
Buccinanops globulosus (Nassariidae) (Ciocco, 1995; Lasta et al., 1998; Bigatti y Ciocco, 
2008; Bigatti et al., 2008; Averbuj et al., 2010; Cumplido et al., 2010; Zabala, 2013; Nieto 
Vilela, 2014). Muchas de estas especies son consumidas en las costas de Chubut y 
capturadas por pescadores artesanales o recreacionales para consumo u ornamentación, 
pero no existe hasta el momento una pesquería estable del recurso caracol propiamente 
dicho. De estas especies mencionadas, T. geversianus, O. magellanica,  A. ancilla y Tegula 
sp. forman parte de las especies capturadas y comercializadas en Chile realizando un 
importante aporte económico a ese país (Santana, 1998; Leiva y Castilla, 2002; 




La decadencia de los recursos marinos a nivel mundial ha suscitado preocupación, 
ya que desde 1990 aproximadamente, más de la cuarta parte de casi todos los recursos 
pesqueros establecidos está en condiciones de explotación excesiva (FAO, 2012). Debido a 
esta sobreexplotación pesquera, es de suma importancia la detección de nuevos recursos 
que hasta hoy no han sido formalmente explotados. En la búsqueda de nuevos alimentos 
es de vital importancia la calidad, sanidad y beneficios a la salud humana que estos 
aportan (Lem et al., 2014). De los recursos pesqueros, los gasterópodos son 
principalmente utilizados como fuente de proteínas para humanos debido al nivel 
nutricional de su carne, así como en la producción de artesanías y en la industria 
cosmética por la utilización de su concha calcárea (Nash, 1993). El aporte nutricional a la 
dieta humana se puede conocer mediante el análisis de su composición bioquímica 
(Nagabhushanam y Mane, 1978; Babu et al., 2010). A pesar que un gran número de 
gasterópodos marinos son consumidos por los humanos, el conocimiento de sus valores 
nutricionales es muy limitado (Babu et al., 2010). Estos valores están íntimamente 




relacionados a su ciclo reproductivo (Beninger y Lucas, 1984; Ruiz et al., 1992) por lo que 
cambios estacionales en su composición bioquímica dan una idea de la energía necesaria 
para su crecimiento y reproducción (Navarro et al., 1989; Lodeiros et al., 2001). La biología 
reproductiva provee información necesaria para el desarrollo de las pesquerías y su 
manejo sustentable. En particular, el ciclo reproductivo es un componente básico del 
análisis de la dinámica poblacional en gasterópodos (Underwood, 1979), pudiendo a partir 
de éste implementar planes de manejo y/o cultivo de la especie. Estudios tales como la 
estacionalidad en la reproducción y la talla mínima de madurez reproductiva son 
parámetros fundamentales que permiten obtener la información básica sobre la biología 
reproductiva de las especies (FAO, 2005) y así poder plantear pautas para el manejo de un 
recurso.  
Teniendo en cuenta que en la zona costera patagónica existe una gran diversidad 
de actividades económicas como pesca, acuicultura, turismo y recreación, así como un 
importante asentamiento de colonias de aves y mamíferos marinos, es necesario 
intensificar controles y estudios de sanidad en productos pesqueros en cuanto a toxicidad 
se refiere (Santinelli et al., 2002). Las Floraciones Algales Nocivas (FAN) pueden producir 
drásticos impactos sobre los recursos pesqueros y la salud pública, problemática que ha 
sido abordada desde diversos sectores preocupados por su relevancia (Reguera, 2002). La 
presencia de las FAN en las zonas costeras producen graves consecuencias, como el riesgo 
de intoxicación o muerte de los humanos al consumir recursos pesqueros del área 
(bivalvos, gasterópodos, etc.) afectada por FAN. Esto lleva a pérdidas económicas 
ocasionadas por la veda sanitaria o prohibición de la captura, comercialización y consumo 
de este tipo de productos, la disminución en los índices de producción, reducción en las 
inversiones en las zonas frecuentemente afectadas y produce efectos socio-económicos 
en el sector pesquero (artesanal e industrial), comercio y turismo (García Suárez, 2002). En 
la costa del norte de la Patagonia, estas FAN están representadas, principalmente, por los 
blooms del dinoflagelado Alexandrium tamarense que produce la Toxina Paralizante de 
Moluscos (TPM) (Esteves et al., 1992; Carreto et al., 1993; Gayoso, 2001). Debido a la 
problemática generada en las zonas en que se presentan y en los recursos pesqueros, a 




partir de 1980 se comenzó a realizar en Chubut la determinación de TPM en tejidos de 
Aulacomya atra (cholga), Mytilus edulis (mejillón), Aequipecten tehuelchus (vieira 
tehuelche), Leukoma antiqua (almeja blanca), Pododesmus rudi (falsa ostra) y Pleoticus 
muelleri (langostino) (Santinelli et al., 2002). Actualmente, la Provincia del Chubut realiza 
estas determinaciones mediante el “Plan Provincial de Prevención y Control de Marea 
Roja en el litoral marítimo de la Provincia del Chubut”, tomando muestras en fitoplancton, 
bivalvos y gasterópodos consumidos en la región (Álvarez et al., 2012), estableciendo 
luego las pautas para consumo de dichos recursos pesqueros.  
Los moluscos son el grupo más utilizado entre los organismos marinos para evaluar 
contaminantes debido a su baja capacidad de metabolizarlos eficazmente, por lo que 
resultan muy sensibles a éstos (Meador, 2000). Así mismo, los gasterópodos marinos han 
sido definidos como modelos efectivos para el estudio de impactos ecológicos en 
poblaciones de extremada sensibilidad a efectos antropogénicos (Rittschof y McClellan-
Green, 2005). Entre los contaminantes, los metales son incorporados en los organismos 
por diferentes vías que los compuestos orgánicos (Eisler, 2010). Todos los organismos 
acuáticos incorporan metales esenciales o no, principalmente desde el agua o desde el 
alimento ingerido (Bryan et al., 1979) y al no sufrir biodegradación se favorece su 
persistencia en el ambiente (Förstner y Wittmann, 1981). Un metal es esencial si un 
descenso de su concentración produce la reducción de una función fisiológica importante 
(Mason, 2013). Los metales presentes en organismos acuáticos comestibles pueden 
representar un riesgo para el hombre en concentraciones elevadas. Según la Agencia de 
Protección Ambiental (EPA) de USA, los metales con mayor riesgo para la salud humana 
son: aluminio (Al), arsénico (As), berilio (Be), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), mercurio 
(Hg), níquel (Ni), plomo (Pb), selenio (Se) y antimonio (Sb) (Fairbrother et al., 2007). La 
contaminación por metales ha sido muy estudiada en moluscos bivalvos alrededor del 
mundo, mientras que en gasterópodos existe menos bibliografía (Bryan et al., 1987; Fang 
et al., 2001; Blackmore y Morton, 2002; Wang y Ke, 2002; Blackmore y Wang, 2004; 
Tanhan et al., 2005; Gust et al., 2011). Además de la acumulación de metales, la 
ocurrencia de imposex en gasterópodos, definido como el desarrollo de órganos 




masculinos en individuos genéticamente femeninos (Gibbs y Bryan, 1994), fue 
específicamente relacionada a la exposición a compuestos orgánicos tri-sustituidos como 
el tributilestaño (TBT) y el trifenilestaño (TPhT), los cuales son usados como agentes anti-
incrustantes en embarcaciones. Este fenómeno fue documentado para más de 200 
especies de gasterópodos (Shi et al., 2005) y a lo largo de la costa patagónica se ha 
documentado en diversos trabajos (Bigatti y Penchaszadeh, 2005; Bigatti et al., 2009; 
Primost, 2014). El aporte de información acerca de la contaminación por niveles de 
metales y compuestos orgánicos en gasterópodos puede ser de utilidad en aspectos de 
calidad y sanidad alimentaria para la Provincia del Chubut (Primost, 2014), debido a que 
los gasterópodos comestibles son consumidos y comercializados localmente (Bigatti y 
Ciocco, 2008) con un incipiente mercado interno en Buenos Aires pero sin regulación de 
capturas o planes de manejo. 
En este trabajo se utilizaron a las poblaciones de Odontocymbiola magellanica 
(Gmelin, 1791) (Volutidae), Buccinanops cochlidium (Dillwyn, 1817), Buccinanops 
globulosus (Kiener,1834) (Nassariidae) y Trophon geversianus (Pallas, 1774) (Muricidae) 
que habitan el Golfo San José, para realizar una evaluación de su condición como recurso 
pesquero, analizando algunos de sus parámetros poblacionales, su presencia, abundancia 
y densidad en zonas de pesca de bivalvos comercializables, sus tallas mínimas de madurez 
reproductiva y aspectos que hacen a la calidad y sanidad alimentaria, evaluando los 
beneficios que aportan a la salud humana. Se eligieron a estas cuatro especies debido a 
sus elevadas densidades registradas en trabajos de investigación anteriores (Bigatti, 2005; 
Bigatti y Ciocco, 2008; Averbuj, 2009; Cumplido, 2009), a su presencia en todo el litoral 
patagónico y a que son consumidas en toda la región, con excepción de T. geversianus de 
la cual no se tienen registros de consumo en Argentina pero sí en Chile. Esta evaluación 
brindará información de referencia sobre productos ya explotados o con potencial 
pesquero dentro de la región. La planificación de medidas de manejo antes de la 
explotación comercial de un recurso pesquero posibilita la prevención del colapso del 
mismo como ha ocurrido, por ejemplo, en el Golfo San José (Ciocco y Orensanz, 1997; 
Ciocco et al., 2006). 






1.4.1 OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el potencial pesquero de gasterópodos de zonas costeras del Golfo San 
José (Chubut) y sugerir pautas de manejo para la explotación sustentable del recurso 
caracol. 
1.4.2 OBJETIVOS PARTICULARES 
1. Identificar áreas de presencia de gasterópodos comestibles en el 
Golfo San José (Chubut) por medio de entrevistas a pescadores 
artesanales y buzos de la zona.  
2. Determinar parámetros poblacionales y pesqueros básicos como 
proporción sexual, medidas morfogravimétricas y rendimiento por 
especie. 
3. Determinar la densidad de gasterópodos en las zonas relevadas. 
4. Realizar cálculos de captura por unidad de esfuerzo experimental 
(CPUE) y rendimiento de la extracción.  
5. Determinar las tallas mínimas de madurez reproductiva. 
6. Conocer e identificar las épocas de oviposición.  
7. Determinar la composición bioquímica (cenizas, humedad, 
proteínas, lípidos y glucógeno) de cada especie de gasterópodo 
estudiada. 
8. Determinar la presencia y concentración de Toxina Paralizante de 
Moluscos y la concentración de metales traza. 
9. Generar información que aporte al manejo sustentable del recurso 
caracol previo a su explotación masiva. 















2.1 ÁREA DE ESTUDIO 
 
La presente tesis se realizó en el Golfo San José (GSJ) (Chubut) (Figura 2.1) ubicado 
dentro del área natural protegida (ANP) de Península Valdés. Está separado del Golfo 
Nuevo por el istmo Ameghino y comunicado con el Golfo San Matías a través de una boca 
de aproximadamente 9 Km de ancho. Es de forma elíptica y su eje mayor está posicionado 
en la dirección Este-Oeste (Amoroso, 2003). La temperatura superficial del agua y la 
distribución de sedimentos evidencian la división del golfo en dos dominios hidrográficos. 
El dominio Oeste presenta un flujo turbulento mientras que en el dominio Este el agua 
está más estancada, con menor recambio y poca dinámica, presentando diferencias en sus 
regímenes térmicos a lo largo del año (Amoroso, 2003, 2012). Las temperaturas más altas 
se registran durante el verano en el dominio Este e invirtiendo el patrón durante el 
invierno (Amoroso et al., 2011). El GSJ cubre aproximadamente 814 Km2 y tiene una 
profundidad media de 30 m (Amoroso, 2003), siendo el golfo más pequeño y menos 
profundo de los norpatagónicos (Amoroso y Gagliardini, 2010). El régimen de marea es 
semidiurno y la amplitud media varía de 8,7 m a 2,96 m. La velocidad media de los vientos 
es de 15 Km/h, donde los predominantes son los del sector SO. El promedio anual de 
precipitaciones es de 180 mm y no recibe la descarga de cursos permanentes (Amoroso, 
2003). El GSJ es un sistema altamente productivo, donde la concentración de nutrientes y 
clorofila es mayor que otras áreas costeras de la región (Esteves et al., 1986) mientras que 
su contribución a la producción pesquera de recursos bentónicos ha sido elevada y 
sostenida durante los últimos 40 años (Ciocco, 1995). 
 





Figura 2.1. Área de estudio: Golfo San José (Chubut). 
 
En base a prospecciones previas realizadas por el Laboratorio de Reproducción y 
Biología Integrativa de Invertebrados Marinos (LARBIM-CENPAT) en playa Villarino (GSJ) 
(42°24’10’’S, 64°17’26’’O) se determinó que el área presenta elevadas abundancias de 
gasterópodos con potencial pesquero, por lo que se eligió este sitio para realizar las 
capturas de gran parte de esta tesis. Esta playa es una zona de fácil accesibilidad para 
maniobrar con vehículo y bote semirrígido, lindando hacia el oeste con Playa Larralde a 
sólo 2 km de distancia. En esta última una zona existe un asentamiento permanente de 
pescadores artesanales (Figura 2.2). 





Figura 2.2. Localización geográfica de las playas Villarino y Larralde.  
 
El sedimento de playa Villarino está compuesto por rodados y arenas gruesas 
supralitorales y arenas medias a finas en el intermareal teniendo un fondo mixto por 
afloramientos de roca y sedimentos finos (Averbuj, 2009) (Figura 2.3). En esta zona 
convive una gran diversidad de gasterópodos comestibles asociados a los distintos tipos 
de fondo. Desde el intermareal al submareal rocoso (cercano al acantilado que tiene por 
límite hacia el Oeste) es común encontrar gasterópodos Trophon geversianus (Muricidae) 
asociado a los bancos de mitílidos y Tegula patagonica (Trochidae). Desde el intermareal 
arenoso hasta el submareal somero se observa la presencia de Buccinanops globulosus 
(Nassaridae) y a nivel del submareal medio a profundo se encuentran gasterópodos de 
mediano a gran tamaño como Buccinanops cochlidium (Nassaridae) y Odontocymbiola 
magellanica (Volutidae), enterrados en el sedimento o desplazándose. La distribución de 
éstos está asociada a la presencia de bancos de moluscos bivalvos de fondos blandos, 
como las almejas Ensis macha (Molina, 1782), Leukoma antiqua (King, 1832), Eurhomalea 
exalbida (Dillwyn, 1817), Pitar patagonicus (d’Orbigny, 1842) y Panopea abbreviata 
(Valenciennes, 1839) así como la vieira tehuelche Aequipecten tehuelchus (d’Orbigny, 
1842), los cuales son consumidos por los gasterópodos antes mencionados. 





Figura 2.3. Playa Villarino (GSJ). (A) Vista de la costa en marea alta, se observa el bote 
semirrígido utilizado. (B) Vista del intermareal arenoso en marea baja, al fondo se observa 
el acantilado. 
 
2.2 DESCRIPCIÓN DE LOS MUESTREOS 
 
Para la evaluación pesquera de gasterópodos (capítulo 3) se realizaron diferentes 
técnicas de muestreo en distintas playas del GSJ desde 2009 a 2011. Se realizaron 
transectas submareales georreferenciadas perpendiculares a la costa y se utilizaron 
trampas cebadas a distintas profundidades. Sobre las transectas, primeramente se 
registró visualmente el número de gasterópodos observados en forma puntual en un área 
circular a diferentes profundidades y luego se prospectó completamente una transecta en 
toda su longitud  por una banda o franja de ancho definido (Figura 2.4). La prospección 
sobre las transectas se realizó mediante buceo autónomo. 





Figura 2.4. (A) Prospectando una transecta longitudinalmente. (B) Fondeando una trampa 
en un punto fijo a baja profundidad. (Foto B: Soledad Zabala). 
 
Para la determinación de la composición bioquímica (capítulo 4) y Toxina 
Paralizante de Moluscos y metales (capítulo 5), los muestreos se realizaron mensualmente 
desde septiembre de 2010 hasta julio de 2011 en playa Villarino (GSJ). En el mes de agosto 
no se realizó muestreo debido a condiciones climáticas adversas. Cada muestreo consistía 
en capturar manualmente mediante buceo autónomo individuos de O. magellanica y B. 
cochlidium sobre fondos mixtos e individuos de T. geversianus sobre restingas 
submareales. El número de individuos capturados variaba en función de la especie. 
Además, al iniciar la navegación hacia el sitio de muestreo, se fondeaban dos trampas 
cebadas (con carne ovina o bovina) entre los 2 y 5 m de profundidad con la finalidad de 
capturar individuos de B. globulosus, debido a su comportamiento en la alimentación 
(carroñero). Los individuos capturados eran mantenidos vivos en tanques cerrados, con 
agua de mar de la zona hasta su llegada al CENPAT, donde eran dispuestos en peceras de 
la sala de acuario experimental hasta su procesamiento final. Para el estudio de la 
estacionalidad reproductiva (capítulo 3), en cada muestreo mensual en playa Villarino se 
registraron la presencia o ausencia de ovicápsulas o de hembras portadoras de las 
mismas, según la especie. Además, en un sólo muestreo se recolectaron individuos de T. 
geversianus y B. globulosus de todas las tallas encontradas para realizar estudios de 
primera madurez reproductiva mediante técnicas histológicas (capítulo 3), no siendo 




necesario capturar y sacrificar individuos de B. cochlidium y O. magellanica para este 
último fin ya que la talla de primera madurez sexual se tomó de la bibliografía existente.  
En laboratorio y luego de registrar las variables morfológicas y gravimétricas para 
cada individuo por especie, se congelaron a los ejemplares para posterior determinación 
de su composición bioquímica, de Toxina Paralizante de Moluscos y metales (ver 
metodología de los análisis en los capítulos 4 y 5, respectivamente). 
 









EVALUACIÓN PESQUERA DE 
GASTERÓPODOS 
  






En el Mar Argentino habitan gasterópodos que presentan un importante o 
creciente interés pesquero con potencialidad de ser explotados (Carcelles, 1947; Ciocco, 
1995; Lasta et al., 1998). La familia Volutidae es la más representativa de éstas debido a 
que sus capturas sostienen la biomasa del recurso caracol comercializado en el país siendo 
las que se registran en la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura desde hace 8 décadas 
(Sánchez et al., 2012). Además de los grandes gasterópodos de la familia Volutidae, en la 
costa argentina existen especies de menor tamaño que son capturadas en forma 
esporádica o presentan potencialidad de consumo pertenecientes a las familias 
Nassariidae, Muricidae, Buccinidae y Olividae, entre otras (Lasta et al., 1998).  
En las costas de la Provincia del Chubut habitan gasterópodos de la familia 
Volutidae, con un creciente interés pesquero por su gran tamaño y rendimiento (Bigatti y 
Ciocco, 2008) y de la familia Nassariidae, las cuales están siendo explotados 
comercialmente (Narvarte, 2006; Narvarte et al., 2008; Averbuj et al., 2010; Averbuj et al., 
2014). Así mismo, la familia Muricidae en aguas patagónicas está representada por una 
especie que ha sido planteada como potencial recurso de consumo en Argentina 
(Cumplido, 2009; Cumplido et al., 2010) y que en Chile tiene una gran importancia 
pesquera aportando grandes desembarques para la región (González et al., 2007; 
SERNAPESCA, 2010). Debido a lo anterior, las especies estudiadas durante esta tesis son 
Odontocymbiola magellanica, Buccinanops cochlidium, Buccinanops globulosus y Trophon 
geversianus.  
Odontocymbiola magellanica (Volutidae) 
La familia Volutidae comprende 43 géneros y más de 200 especies que habitan 
océanos y mares de todo el mundo encontrándose desde aguas someras hasta 
profundidades abisales (Darragh y Ponder, 1998). En América, la familia Volutidae está 
ampliamente distribuida e incluye 12 géneros representados en las costas del Mar Caribe, 
Brasil, Uruguay, Argentina y Chile con más de 20 especies (Bigatti et al., 2014). Por su 




elevado valor económico, los gasterópodos volútidos han sido incorporados como nuevo 
recurso pesquero en el mundo (Bigatti y Ciocco, 2008). En Argentina existen numerosos 
trabajos sobre la biología y ecología de la familia (Giménez y Penchaszadeh, 2002, 2003; 
Cledón et al., 2005; Giménez et al., 2005; Luzzato, 2006; Bigatti et al., 2008; Penchaszadeh 
et al., 2009; Pereyra et al., 2009; Arrighetti y Penchaszadeh, 2010; Roche, 2013; Zabala et 
al., 2013a, 2013b; Bigatti et al., 2014). En los golfos norpatagónicos, estos gasterópodos 
han sido señalados como potencial recurso de la pesca artesanal por varios autores 
(Ciocco, 1995, 1999, 2000; Lasta et al., 2000; Bigatti y Ciocco, 2006, 2008) y en la pesca de 
arrastre de Mar del Plata (Lasta et al., 1998; Giménez et al., 2005). En los últimos años se 
ha estudiado la biología reproductiva, el crecimiento y la dieta de algunas especies 
(Giménez y Penchaszadeh, 2002, 2003; Miloslavich et al., 2003; Cledón et al., 2005; 
Bigatti, 2005; Bigatti et al., 2008; Penchaszadeh et al., 2009; Arrighetti y Penchaszadeh, 
2010; Zabala et al., 2013a, 2013b). En Argentina, los únicos volútidos explotados 
masivamente y declarados en la estadística por la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura 
hasta el momento son Zidona dufresnei y Adelomelon brasiliana (Lasta et al, 1998., 
Giménez y Penchaszadeh, 2002, 2003; Giménez et al., 2005; Sánchez et al., 2012). Ciocco 
(1999) y Bigatti y Ciocco (2008) registraron en el Golfo San Matías (GSM) una captura por 
unidad de esfuerzo (CPUE) media de todos los volútidos en conjunto de 65,85 
Kg/buzo/hora (Adelomelon beckii, Adelomelon ancilla y Z. dufresnei), estimando una 
biomasa de 89,7 ± 28,9 ton y un stock estimado de hasta 155.000 caracoles en la zona 
comprendida entre Barranca Blanca y Punta Quiroga. En el Golfo San Jorge (GSJr), la CPUE 
media estimada fue de 59,5 Kg/b/h (A. ancilla y Odontocymbiola magellanica), con una 
biomasa estimada de 44,4 ± 19,2 ton y un stock similar estimado al del GSM, de 150.000 
individuos. En la Provincia del Chubut, el volútido que más se consume es el "caracol pie 
rojo” O. magellanica (Figura 3.1) siendo comercialmente explotado en forma local sin 
regulaciones de captura (Bigatti y Ciocco, 2006, 2008). Sobre esta especie existen 
múltiples estudios sobre su reproducción, desarrollo embrionario, parámetros 
poblacionales, imposex, calidad sanitaria del recurso, dieta, crecimiento y mecanismos de 




alimentación (Bigatti, 2005; Bigatti y Carranza, 2007; Bigatti et al., 2007; Bigatti y Ciocco, 
2008; Bigatti et al., 2008; Del Brio, 2011; Cumplido et al., 2012; Bigatti et al., 2014). 
 
Figura 3.1. Ejemplares de O. magellanica, (A) desplazándose sobre el sustrato y (B) con el 
pie retraído; obsérvese que no presenta opérculo. Escala de barras: 2 cm. 
 
Distribución y características de Odontocymbiola magellanica 
Odontocymbiola magellanica se distribuye desde los 35° S hasta el Estrecho de 
Magallanes y el canal de Beagle en el Océano Atlántico y en el Océano Pacífico hasta la Isla 
de Chiloé (42° S), Chile (Castellanos, 1970; Castellanos y Landoni, 1992; Gallardo y 
Penchaszadeh, 2001; Bigatti et al., 2014). Es una especie carnívora que se alimenta 
exclusivamente de moluscos, siendo bivalvos y gasterópodos de menor tamaño sus presas 
principales. Las presas son inmovilizadas con su pie e ingeridas vivas luego que los 
músculos que cierran la valva o concha de sus presas son relajados por medio de 
secreciones alcalinas (pH= 10) producidas en la glándula salival accesoria (Bigatti et al., 
2007). Las presas de O. magellanica en los golfos norpatagónicos son principalmente el 
caracol Tegula patagonica y la almeja navaja Ensis macha, seguido en menor proporción 
de la almeja Leukoma antiqua, la vieira tehuelche Aequipecten tehuelchus y los caracoles 
Buccinanops globulosus, Trophon geversianus y Crepidula sp., entre otras (Bigatti, 2005; 
Bigatti et al., 2010). Se reproduce mediante fecundación interna y las hembras depositan 




ovicápsulas esféricas de color blanco cubiertas por una capa de calcita magnesiana, que 
adhiere a rocas, a restos de conchas de otros moluscos o a puestas de elasmobranquios. 
Estas ovicápsulas presentan entre 6 y 12 huevos o embriones en su interior y su 
desarrollo, estudiado en acuario, dura entre 2 a 3 meses. En Golfo Nuevo, O. magellanica 
presentó una talla mínima de madurez reproductiva de 8 cm para machos 
(correspondiente a 7 años de edad aproximadamente) mientras que las hembras fueron 
maduras a los 9 cm de longitud total de concha (correspondiente a 8 años de edad) 
(Bigatti et al., 2008). 
Buccinanops cochlidium y Buccinanops globulosus (Nassariidae) 
La familia Nassariidae tiene representantes en aguas tropicales, templadas y frías 
en la mayoría de las provincias biogeográficas del mundo, dominando ambientes 
submareales de aguas poco profundas y fondos blandos, aunque también habitando 
ambientes intermareales rocosos o de grandes profundidades (Cernohorsky, 1984; 
Harasewych, 1998). En Argentina, dicha familia está representada por especies de los 
géneros Nassarius, de amplia distribución mundial, y Buccinanops que sólo habita el 
Atlántico sudoccidental (Cernohorsky, 1984; Rios, 1994). En Argentina, existen estudios 
sobre biología reproductiva, desarrollo embrionario, parasitismo, dieta y crecimiento de 
Buccinanops cochlidium (comúnmente llamado “caracol picante”, “mochilero” o “pie 
negro”) (Figura 3.2) en las costas de Chubut (Averbuj, 2009; Averbuj y Penchaszadeh, 
2008, 2010; Averbuj y Cremonte, 2010; Averbuj et al., 2010), siendo esta especie 
capturada localmente sin escala comercial en el Golfo San José (Averbuj et al., 2010). 
También se han desarrollado estudios de la estructura poblacional, biología 
reproductiva, importancia pesquera, edad, crecimiento, mortalidad y morfometría de 
Buccinanops globulosus (Figura 3.3) en los golfos San Matías y Nuevo (Narvarte, 2006; 
Narvarte et al., 2008; Avaca et al., 2012; Avaca et al., 2013a, 2013b; Averbuj et al., 2014). 
El “caracol globoso” B. globulosus registró capturas anuales durante el periodo 2000 - 
2004 que oscilaron entre 20 a 9.200 Kg en San Antonio Oeste (Río Negro). Esta especie se 




comercializa en algunos mercados regionales, siendo muy apetecido en el mercado 
oriental de Buenos Aires (Narvarte, 2006; Avaca, 2010). 
 
Figura 3.2. Ejemplares de B. cochlidium, (A) desplazándose sobre el sustrato y (B) en 
acuario posterior a su captura. Escala de barras: 2 cm. (Foto A: Andrés Averbuj). 
 
 
Figura 3.3. Ejemplares de B. globulosus en el intermareal arenoso. Escala de barras: 2 cm. 
 
Distribución y características de Buccinanops cochlidium 
Buccinanops cochlidium se distribuye desde Espíritu Santo, Brasil (19° S) hasta el 
Golfo Nuevo, Chubut (43° S) (Rios, 1994; Averbuj, 2009). Es la especie de mayor tamaño 
dentro del género, alcanzando los adultos cerca de 11 cm de longitud con más de 100 g de 
peso húmedo de sus partes blandas, y es considerada la especie de mayor tamaño de la 




familia Nassariidae (Cernohorsky, 1984; Allmon, 1990). Es una especie carnívora 
oportunista y se alimenta principalmente de moluscos bivalvos, ingiriendo sus presas vivas 
(cuando son menores en talla), débiles o muertas, siendo una especie clave en las 
comunidades donde habita como depredador o carroñero. En el Golfo San José, las 
almejas Ensis macha y Tellina petitiana son sus presas principales, aunque también 
presenta hábitos carroñeros sobre restos de peces, cangrejos y holoturias (Averbuj, 2009; 
Averbuj et al., 2012). Se reproducen mediante fecundación interna y las hembras 
depositan las ovicápsulas sobre su concha. Las puestas consisten en 145 ovicápsulas en 
promedio, adheridas a la región del callo de las conchas maternas con aproximadamente 
3.100 huevos por ovicápsula. Éstas son aplanadas y largas, de forma triangular a 
rectangular, de las que eclosionan en promedio 5,4 ± 2,5 embriones por cada ovicápsula 
en aproximadamente 4 meses (Averbuj, 2009). En el Golfo San José, su talla mínima de 
madurez reproductiva correspondió a 3,7 cm en machos y a 8 cm en hembras (Averbuj, 
2009; Averbuj et al., 2010). En cuanto a su palatabilidad, esta especie presenta una carne 
suave y con agradable sabor, llevándola a ser blanco de captura ocasional como pesca 
artesanal de los buzos marisqueros de las costas chubutenses (Averbuj, 2009). 
Distribución y características de Buccinanops globulosus 
Buccinanops globulosus se distribuye en aguas templadas del Océano Atlántico 
suroeste desde Uruguay (34° S) hasta la Provincia de Santa Cruz, Argentina (48° S) 
(Castellanos, 1967; Scarabino, 1977). Es una especie que se encuentra típicamente en el 
intermareal de sedimentos finos y/o cantos rodados  hasta los 10 m de profundidad 
(Scarabino, 1977; Lasta et al., 1998). Es necrófaga o carroñera que depreda 
principalmente sobre otros moluscos y cangrejos (Scarabino, 1977). Presenta 
reproducción sexual interna y las hembras colocan las puestas sobre sus conchas, 
variando entre 21 y 60 ovicápsulas por hembra (Narvarte et al., 2008). De cada ovicápsula 
emerge un juvenil en estado reptante en aproximadamente 3 meses de desarrollo 
embrionario (Averbuj et al., 2014). La madurez reproductiva es alcanzada entre los 2 y 4 
años, con tallas variando entre 1,45 cm y 4 cm (Narvarte et al., 2008; Avaca, 2010). En 
Golfo Nuevo, se registró la mínima talla de una hembra copulando de 1,73 cm y la mínima 




talla de oviposición de 2,01 cm (Averbuj et al., 2014). Desde el año 2000 se desarrolla una 
pesquería comercial de tipo artesanal sobre B. globulosus en el Golfo San Matías (Río 
Negro), sobre una población que presenta las mayores tallas conocidas (hasta 6 cm de 
longitud) (Narvarte, 2006). La explotación de la especie se administra por asignación de 
permisos de pesca individual a pescadores artesanales siendo una especie secundaria con 
respecto a otras de mayor demanda comercial (Narvarte et al., 2007). Se captura 
mediante buceo, previo cebado de la zona (Narvarte et al., 2007) y sus capturas fluctúan 
según oscilaciones del mercado interno (Avaca, 2010). En la zona de Golfo Nuevo se la 
recolecta manualmente o por trampas cebadas, siendo consumida localmente o con 
pequeñas capturas esporádicas destinadas al comercio en mercados orientales de Buenos 
Aires. 
Tophon geversianus (Muricidae) 
La familia Muricidae es un importante componente de las comunidades marinas 
alrededor del mundo con más de 1.150 especies agrupadas en 8 subfamilias (Vokes, 
1996). Son depredadores marinos ampliamente distribuidos que presentan una gran 
importancia económica (Benkendorff et al., 2004), con numerosas especies dentro de la 
familia capturadas para fines comerciales como Concholepas concholepas, Bolinus 
brandaris, Chorus giganteus, Thais chocolata, Xantochorus cassidiformis y Hexaplex 
trunculus, entre otras (Gallardo, 1973; Avendaño et al., 1996; Solé et al., 1998; Gutiérrez y 
Gallardo, 1999; Vasconcelos et al., 2008). 
Trophon geversianus (“caracol trofon o perforador”) (Figura 3.4), es un murícido 
común en toda la costa patagónica del cual se conocen datos de su ciclo reproductivo y 
desarrollo embrionario en el Golfo Nuevo (Cumplido, 2009; Cumplido et al., 2010; 
Cumplido et al., 2011). Estudios demostraron que esta especie es apta para cultivo en 
cautiverio al  inducir a las hembras a colocar ovicápsulas en acuarios (Cumplido et al., 
2010), técnica que ya se está desarrollando en el sur de Chile (Santana, 1998; Santana y 
Cañete, 2001). En esta última región, se realizó un estudio para contribuir al manejo 
sustentable del recurso Trophon (González et al., 2007). En Chile en 2006, se registró un 




desembarque anual de 550 ton de T. geversianus por la flota pesquera artesanal de Chile 
(SERNAPESCA, 2007). 
 
Figura 3.4. Ejemplares de T. geversianus, (A) depredando sobre un mitílido y (B) en 
laboratorio previo a su procesamiento. Escala de barras: 1 cm. 
 
Distribución y características de Trophon geversianus 
Trophon geversianus presenta un rango geográfico muy extenso, distribuyéndose 
desde la provincia de Buenos Aires hasta el Banco Namuncurá/Burdwood en el Atlántico 
suroeste, Tierra del Fuego y las Islas Malvinas y a lo largo del Pacífico sureste desde los 42° 
S hasta los 56° S entre la Isla Grande de Chiloé y el Cabo de Hornos (Castellanos y Landoni, 
1993; Pastorino, 2005; Griffin y Pastorino, 2005). La especie puede llegar a medir hasta 10 
cm y presenta una gran variabilidad morfológica, hecho que se verifica en la gran cantidad 
de sinónimos reconocidos (Pastorino, 2005). Es una especie carnívora que se alimenta 
realizando perforaciones en las valvas calcáreas de sus presas por intermedio del “órgano 
perforador accesorio” (ABO, según sus siglas en inglés: Accesory Boring Organ), único 
entre los invertebrados y complejo desde el punto de vista histológico, fisiológico y 
bioquímico (Harasewych, 1984; Carriker y Gruber, 1999; Pío, 2010). Se reproduce por 
fecundación interna y presenta desarrollo directo con la presencia de huevos nutritivos 
como fuente suplementaria de alimento embrionario (Penchaszadeh, 1976). Las hembras 
adhieren sus puestas en oquedades del sustrato que actuarían como refugio (Cumplido, 
2009; Cumplido et al., 2010). Cada ovicápsula presenta entre 152 y 240 huevos cuando 




son colocadas y al final del desarrollo embrionario que dura entre 100 y 120 días 
eclosionan entre 2 y 6 juveniles. En acuario, cada hembra coloca entre 6 y 26 ovicápsulas 
por puesta (Cumplido, 2009; Cumplido et al., 2010; Cumplido et al., 2011).  
 
CONTEXTO DE LA EVALUACIÓN PESQUERA DE GASTERÓPODOS  
En América Latina, las pesquerías artesanales de pequeña escala de invertebrados 
bentónicos, entre ellos los gasterópodos, están basadas en el elevado valor de las 
especies. Este valor está representado como una fuente importante de alimento, en la 
generación de empleo e ingresos económicos por esta pesquería y, en algunos casos, por 
la exportación del recurso a otros países (Castilla y Defeo, 2001). En la Provincia del 
Chubut, en los últimos 40 años la marisquería mediante buceo ha sido sostenida casi 
exclusivamente por bivalvos epibentónicos (Ciocco, 2000), en su mayoría por parte de la 
vieira Aequipecten tehuelchus (Orensanz et al., 2007). No existe una pesquería declarada 
del recurso caracol en la zona, pero diferentes especies son capturadas en forma accesoria 
en la pesca de bivalvos y son comercializados internamente siendo un aporte económico 
para el sostén de pescadores artesanales de la región (Bigatti y Ciocco, 2008). Hasta el 
presente, el consumo de caracoles marinos en Chubut se restringe a restaurantes o 
familias (Bigatti y Ciocco, 2006, 2008), pero no existe una regulación que los proteja de la 
extracción pesquera. Actualmente en locales de venta de mariscos del puerto de Rawson 
(Chubut) se vende “pulpa de caracol” (pie) a 120$/kg o en pescaderías de Puerto Madryn 
que se vende a 80$/kg, donde en ambos casos la captura proviene del Golfo San José. 
Actualmente, se realiza un esfuerzo mayor en maximizar la captura de un recurso 
explotado que el implementado en la exploración de nuevos recursos. Una de las metas 
de la industria pesquera debería ser la de encontrar nuevos recursos que puedan 
abastecer las demandas de consumidores y disminuir la presión de sobrepesca sobre los 
recursos en explotación (FAO, 2012). En los últimos tiempos, empresas extranjeras y 
particulares nacionales se han interesado por la pesca de gasterópodos marinos en la 
Provincia del Chubut, por lo que su conocimiento y el planteo de pautas de manejo previo 




al desarrollo de la actividad en forma intensa contribuirían a la conservación de las 
poblaciones existentes. Se trata de recursos sensibles, poco conocidos, que requieren 
singular cuidado para su manejo (Ciocco, 2000). Se han realizado prospecciones pesqueras 
de moluscos en general con el objetivo de identificar nuevos recursos pesqueros, pero 
nunca se realizaron prospecciones específicas de caracoles comestibles. Dentro de esta 
búsqueda de nuevos productos, es de vital importancia la información de referencia del 
recurso para su explotación responsable con fines comerciales, si llegara a establecerse su 
captura masiva. Estudios como la determinación de parámetros morfológicos y 
gravimétricos de una población, estimaciones de la distribución, abundancia, densidad del 
recurso y de tallas de mínima madurez reproductiva son necesarios para prevenir o evitar 
el agotamiento o colapso del stock de una especie en el establecimiento de su explotación 
(Leiva y Castilla, 2002; Ciocco et al., 2006; Bigatti et al., 2008; Averbuj et al., 2010).  
  






1. Identificar zonas con presencia de gasterópodos comestibles en el Golfo 
San José mediante encuestas estructuradas a pescadores artesanales y 
buzos. 
2. Caracterizar y describir las poblaciones de gasterópodos bajo estudio 
mediante algunos parámetros morfogravimétricos, proporción sexual y 
rendimiento por especie. 
3. Realizar experiencias de capturas con trampas cebadas describiendo el 
método en la zona de estudio. 
4. Determinar las abundancias, densidades y biomasa de cada población de 
gasterópodo con potencial de explotación comercial y realizar cálculos de 
captura por unidad de esfuerzo experimental (CPUE). 
5.  Determinar la talla de primera madurez reproductiva de las especies. 
 






Para realizar la evaluación pesquera de las especies de gasterópodos en el Golfo 
San José, primeramente se realizaron encuestas a personas que conocieran el golfo y 
hayan hecho uso de este recurso. Luego se procedió a diagramar los muestreos y obtener 
datos de los parámetros de interés para posteriormente realizar el relevamiento en 
cuanto a presencia y abundancia de especies.  
 
3.3.1 ENCUESTAS ESTRUCTURADAS 
Antes de comenzar las tareas de campo, se realizaron encuestas estructuradas 
(Figura 3.5) a pescadores artesanales y a personal técnico (buzos) del CENPAT con el fin de 
recabar información acerca de sitios con presencia y alta densidad de gasterópodos. En la 
confección de estas encuestas ayudaron investigadores especializados  del CENPAT, donde 
la Dra. María Teresa Boschín y el Dr. Julio Vezub (antropóloga e historiador, 
respectivamente, pertenecientes al Instituto Patagónico de Ciencias Sociales y Humanas) 
aportaron orientaciones de metodología etnográfica y el Dr. José María Orensanz (biólogo 
especializado en pesquerías marinas bentónicas, quien perteneció al Centro para el 
Estudio de Sistemas Marinos) revisó y corrigió la encuesta teniendo en cuenta los factores 
socio-económicos de la pesca artesanal de Chubut. 
 





Figura 3.5. Encuesta utilizada en la recopilación de información. 
 
3.3.2 PARÁMETROS POBLACIONALES 
Para cada individuo recolectado en los muestreos mensuales en playa Villarino 
(GSJ), se le registró la talla (longitud total de la concha: LT) y el ancho total (AT) mediante 
calibre. El peso total (PT), peso del cuerpo (PC) y peso del pie (PP) fue obtenido mediante 
balanza digital de precisión 0,1 g. Para registrar el PC fue necesario romper 
mecánicamente la concha de cada ejemplar mediante morsa o martillo, para luego 
separar los órganos del pie, registrando así el PP (Figura 3.6). A cada individuo sin concha 
se le determinó el sexo basado en la presencia o ausencia de caracteres sexuales 
secundarios (glándula del albumen y de la cápsula en hembras y ausencia de las mismas 
en machos), el color de la gónada y presencia o ausencia de pene. Se calculó la proporción 




sexual de cada especie contabilizando el número de hembras y machos de cada población 
estudiada en función del número total de individuos muestreados y se realizó una prueba 
de chi-cuadrado para estudiar si la proporción difería de 1:1. Además, se determinó la 
presencia de imposex mediante la visualización del desarrollo de órganos masculinos -
pene y/o vas deferens- en hembras, debido a la exposición a compuestos orgánicos tri-
sustituidos, como el Tributilestaño (TBT).  
 
Figura 3.6. (A) Longitud total de la concha en T. geversianus. (B) Peso total en B. 
cochlidium. (C) Cuerpo de O. magellanica sin concha. (D) Pie de O. magellanica separado 
del resto de órganos. 
 
Luego de separar a los individuos por sexo, se analizaron los datos morfológicos y 
gravimétricos para cada especie de la siguiente manera:  




 Se realizaron tablas de resumen de estadística descriptiva de cada 
parámetro de interés (talla, ancho total, peso total, peso del cuerpo y peso 
del pie). 
 Se corroboró la normalidad de los datos usando la prueba de Lilliefors y la 
homocedacia de la varianza con la prueba de Levene. Si éstos no eran 
significativos por falta de homogeneidad se procedió a realizar 
transformaciones de la raíz cuadrada y potencia.  
 Para analizar los rangos de talla se realizaron histogramas de frecuencias de 
tallas y se evaluó la diferencia entre machos y hembras con un ANOVA de 1 
vía (en el caso de cumplir los supuestos de normalidad y homocedacia de la 
varianza) o la prueba U de Wilcoxon y Mann-Whitney (en el caso de no 
cumplir con los supuestos). 
 Para comparar los valores de peso total, peso del cuerpo y peso del pie 
entre machos y hembras para cada especie se realizaron gráficos de cajas 
(Box-Plot). Para los datos que cumplieron los supuestos, se evaluó la 
diferencia entre machos y hembras mediante un ANOVA de 1 vía y se 
compararon graficando la media. Para los que no cumplieron los supuestos 
se comparó la diferencia graficando la mediana y evaluando la diferencia 
mediante la prueba U de Wilcoxon y Mann-Whitney. 
 El grado de significancia que se utilizó fue de 0,05 y los análisis se realizaron 
con el programa Statistica 7. 
 
3.3.3 RELEVAMIENTO PESQUERO 
Se realizaron campañas de prospección pesquera en las costas del Golfo San José 
(Chubut) en zonas elegidas sobre la base de resultados de las encuestas realizadas que 
informaban altas abundancias de gasterópodos comestibles. También se utilizaron para la 
elección de los sitios de muestreo datos de zonas con presencia de gasterópodos, 
obtenidas en el relevamientos de bancos de vieyra tehuelche Aequipecten tehuelchus en 
la campaña SANJO/2008 (Parma et al., 2008). Las zonas costeras elegidas para el 




relevamiento pesquero de gasterópodos fueron, en dirección Oeste-Este: zona 1, La 
Tapera (LT) y Punta Mejillón (PM); zona 2, Punta Gales (PG), Isla de los Pájaros (IP) y Punta 
Logaritmo (PL); zona 3, Larralde (La) y Villarino (Vi); zona 4, Fracasso (Fr), “El 39” y Punta 
Conos (PC) y zona 5, Bengoa (Bg), Baliza Sarmiento (BS) y San Román (SR) (Figura 3.7). 
 
Figura 3.7. Zonas del Golfo San José donde se realizó el relevamiento de gasterópodos. 
 
El relevamiento consistió en prospectar las diferentes zonas mediante tres técnicas 
diferentes: fondeo de trampas cebadas y prospecciones en forma circular alrededor de un 
punto o longitudinal sobre una transecta submareal.  
3.3.3.1 Relevamiento de gasterópodos mediante trampas 
Esta técnica consistió en fondear trampas con cebo en su interior a diferentes 
profundidades y tiempos variables. Las trampas (Figura 3.8) tienen forma de cono 
truncado, están forradas con una malla de 1 cm de orificio, atadas con un cabo y una boya 
en su extremo que permite su recuperación. El cebo utilizado fue carne ovina y bovina en 




estado de descomposición, lo que favorece la pluma de olor que es detectada por el 
osfradio de los gasterópodos carroñeros. Este tipo de prospección se realizó en las playas 
Villarino, Fracasso, Bengoa y San Román a diferentes profundidades y se contabilizó el 
número de gasterópodos capturados por trampa, pesando la captura total. 
 
Figura 3.8. Trampas de gasterópodos con cebo en su interior. (A) Componentes de una 
trampa. (B) Ejemplares de Buccinanops globulosus capturados con la trampa al ser 
atraídos por el cebo. 
 
En diciembre de 2009, se realizó el primer muestreo utilizando las trampas con 
cebo ovino. En playa Villarino se dispusieron 2 trampas a 3 m de profundidad, 2 trampas a 
5 m, 1 trampa a 10 m y 1 trampa a 15 m de profundidad y se las dejó en el fondo durante 
3 horas. Además, se fondeó una trampa cebada a 8 m de profundidad durante toda la 
noche. En marzo de 2010, en playa Fracasso durante 2 h se fondearon 2 trampas cebadas 
con carne bovina a 8 m de profundidad y 2 trampas a 4 m. En abril de 2010, en las playas 
Bengoa y San Román, se fondearon 3 trampas con cebo bovino en cada playa a 5 m de 
profundidad durante 3 h. Todas las trampas fueron fondeadas en marea alta o cuando la 
marea estaba comenzando a bajar. 
Al finalizar el tiempo destinado a la captura, se sacaban las trampas y se 
contabilizaban in situ el número de gasterópodos capturados por trampa registrando la 
talla (LT) por individuo, el peso total de la captura y la presencia de otros organismos en la 
trampa.  




3.3.3.2 Relevamiento de gasterópodos mediante transectas 
Esta técnica consistió en definir transectas subacuáticas georreferenciadas 
perpendiculares a la línea de costa y sobre ésta se realizó la prospección, puntual o 
longitudinalmente. 
Prospección puntual 
La prospección puntual se realizó definiendo un punto (o estación) a determinada 
profundidad sobre una transecta recorriéndolo de manera circular con diámetro conocido, 
contabilizando la cantidad de gasterópodos observados dentro del mismo. Las transectas 
fueron trazadas en las playas Bengoa y San Román en abril de 2010 y en playa Villarino en 
julio de 2010, que pertenecen al dominio Este del Golfo San José. Sobre cada transecta, se 
seleccionó un primer punto a los 25 m de profundidad y un buzo se sumergió con una 
soga de 4 m de largo (radio de la circunferencia), la cual estaba atada a una estaca de 
hierro. Al llegar al fondo, el buzo clavó la estaca en el sustrato y extendió la soga en su 
totalidad. Luego procedió a recorrer en círculo el punto sosteniéndose de la soga y 
capturó a todos los gasterópodos encontrados dentro de la circunferencia. La estación a 
los 25 m de profundidad fue georreferenciada y al terminar su prospección, se procedió a 
hacer lo mismo cada 5 m de profundidad sobre toda la transecta hasta la estación de 5 m 
de profundidad. Sobre cada estación, el buzo además de capturar todos los gasterópodos 
dentro del círculo, registró el tipo de fondo, la fauna acompañante y el tiempo necesario 
para prospectar el círculo. La captura en cada estación fue separada por especies y pesada 
en balanza digital. Los buzos realizaron este trabajo con tanques de aire comprimido. 
Fueron planeadas dos prospecciones puntuales en el dominio Oeste, en Punta Mejillón y 
Punta Gales, pero no se pudo llevar a cabo por condiciones meteorológicas inestables, lo 
cual imposibilitó experimentar este tipo de técnica en este dominio.  
El relevamiento realizado con trampas y mediante círculos puntuales fue anterior 
al relevamiento pesquero de mayor envergadura (prospección longitudinal por bandas) 
realizado en esta tesis. Estas dos técnicas se realizaron con la única finalidad de reconocer 
qué tipo de especie se encontraba a cada profundidad y el tipo de fondo al que estaban 




asociados. Se eligieron las playas de Villarino, Bengoa y San Román por ser de fácil acceso 
y ser reconocidas por los pescadores como importantes en abundancia de gasterópodos. 
Prospección longitudinal por bandas 
Este tipo de prospección consiste en relevar toda la transecta longitudinalmente. 
La metodología utilizada en este tipo de relevamiento fue similar al utilizado en estudios 
previos de prospección pesquera de gasterópodos (Bigatti y Ciocco, 2008), basadas en las 
transectas realizadas en el relevamiento de la vieira tehuelche Aequipecten tehuelchus en 
el Golfo San José durante las campañas SANJO (realizadas desde 1996 hasta la actualidad). 
La transecta a prospectar se definió georreferenciando un punto a los 25 m de 
profundidad y se continuó relevándola perpendicularmente a la costa en línea recta hasta 
los 5 m de profundidad. Al fijar el punto a los 25 m, un buzo con cabo atado a su cintura y 
la manguera de aire de superficie, se sumergió hasta llegar al fondo, desde donde 
comenzó a recorrer en forma longitudinal la transecta siendo arrastrado por un bote, el 
cual se desplazaba a una velocidad de 2-3 nudos. Cada 100 m de longitud recorridos 
medidos con GPS, al buzo se le comunicó mediante un tirón de la soga desde superficie y 
éste registró el tipo de fondo, la profundidad, el número observado de gasterópodos por 
especie (abundancia) y la fauna acompañante observados en una banda o franja de 2 m 
de ancho en su trayecto. Por ende, cada transecta estaba dividida en semitransectas de 
100 m de longitud por 2 m de ancho y la densidad de gasterópodos fue calculada en ella 
como la cantidad de individuos por m2. Asimismo, se calculó la biomasa promedio 
estimada por especie utilizando el peso individual total (Pt) promedio y el número de 
ejemplares registrados en el área total prospectada y por zonas. Al finalizar la prospección 
de la transecta llegando a los 5 m de profundidad, se analizaron los datos in situ y se 
procedió a determinar la semitransecta con mayor cantidad de gasterópodos. En cada 
semitransecta con alta abundancia de gasterópodos, se realizó una captura experimental 
durante 15 minutos. Con estas capturas se realizaron estimaciones de captura por unidad 
de esfuerzo experimental (CPUE), expresando los resultados obtenidos como el peso (en 
Kg) de gasterópodos capturados por un buzo en 15 minutos. Los registros de abundancia, 




densidad y CPUE se georreferenciaron en el Golfo San José mediante el programa ArcMap 
versión 9.3 (ArcGis 9). 
Análisis estadísticos 
Se evaluaron si existían diferencias significativas por especie en cuanto a su peso 
total y talla entre dominios. En el caso de cumplir los supuestos se procedió a utilizar un 
ANOVA de 1 vía o si eran heterogéneos en varianza se utilizó la prueba U de Wilcoxon y 
Mann-Whitney, graficando las variables de interés en función de los dominios en gráficos 
de ANOVA o gráficos de caja (Box-Plot), respectivamente. Se realizó un análisis 
multivariado Multidimensional Scalling (MDS) para evaluar similitudes y diferencias entre 
los pesos de los individuos capturados en cada dominio por especie, mediante el 
programa PRIMER 7. Para realizar el análisis del peso individual, se tomó como variable el 
peso total individual/talla individual con la finalidad de independizar el peso de la talla. 
Los análisis MDS se trabajaron con una matriz de similitud de Bray Curtis y en cada uno se 
obtuvo un índice de stress indicando la distancia euclidiana entre grupos resultantes. Se 
considera un buen índice si el stress ≤ 1. 
 
3.3.4 TALLAS DE MÍNIMA MADUREZ REPRODUCTIVA 
En playa Villarino (GSJ) se realizó un muestreo donde se recolectaron 70 individuos 
de B. globulosus de todas las tallas encontradas en el intermareal por medio de una 
trampa cebada y 70 individuos de T. geversianus en el submareal por recolección manual 
mediante buceo autónomo. En el laboratorio, se disectaron las gónadas luego de registrar 
su peso total, peso del cuerpo, peso del pie, largo y ancho de la concha, como se explicó 
en 3.3.2. A la gónada de cada ejemplar se la fijó en solución de Bouin durante 2 a 3 hs 
conservándose posteriormente en etanol 70° hasta su procesamiento histológico. La talla 
de primera madurez sexual de O. magellanica y B. cochlidium se tomó de la bibliografía 
existente según Bigatti et al. (2008) y Averbuj (2009), respectivamente, evitándose así 
sacrificar ejemplares de estas especies para este fin. Los cortes histológicos de las gónadas 
se realizaron en el Servicio de Histología del CENPAT siguiendo el protocolo de 




deshidratación en una secuencia creciente de alcoholes y su posterior inclusión y montaje 
en parafina. Se realizaron cortes de 5 µm con un micrótomo de deslizamiento y, 
finalmente, éstos pasaron por el proceso de tinción en hematoxilina-eosina. Los cortes 
histológicos de gónadas coloreados fueron observados a microscopio óptico y 
fotografiados mediante cámara digital registrando la presencia o ausencia de tejido 
gonadal y gametas maduras. 
La madurez gonadal se estableció en base a criterios histológicos. Las hembras que 
presentaban gónadas totalmente desarrolladas y oocitos pre y post vitelogénicos se 
consideraron maduras. A las hembras con oogonias en crecimiento desde las paredes del 
túbulo folicular se las consideró en etapa de maduración y se determinaron hembras 
inmaduras a aquellas en las que no se observó tejido gonadal o células germinales. Así 
mismo, los machos que presentaban gónadas totalmente desarrolladas con 
espermatozoides ocupando todo el acino testicular se los consideró maduros, a los que 
presentaron gonias en crecimiento desde las paredes del acino testicular y espermatocitos 
se consideraron machos madurando y en los que no se observó la gónada se los clasificó 
como inmaduros. 
 Para cada especie y por sexo, se realizó un histograma de frecuencias denotando 
la cantidad de individuos maduros, madurando e inmaduros en función de las tallas 
individuales. Se graficó la madurez gonadal en función de la talla (LT) y se establecieron 
regresiones logísticas, usando regresiones no lineales mediante cuadrados mínimos 
(Statistica 8), mediante la siguiente función: 
Y= 1/[1+exp(a+b*X)] 
Donde X es la talla (LT, en cm) e Y es la madurez gonadal, mientras que a y b son 
constantes de la función. La talla a la cual el 50 % de la población (LT50) de la población se 
encuentra madura se calculó mediante:  
LT50= -a/b 




Como otro índice de madurez reproductiva, se trazaron rectas segmentadas entre 
el peso del cuerpo (PC) y la talla (LT) para cada sexo por especie. El algoritmo que se utilizó 
consiste en separar la variable independiente en grupos donde los datos ajusten mejor a 
una ecuación lineal, probando punto a punto cada recta hasta conseguir el mayor R2. La 
intersección de los segmentos, proyectada en la variable independiente, estima la talla de 
primera madurez reproductiva (Zabala, 2013). 
 






3.4.1 ENCUESTAS ESTRUCTURADAS 
A partir de las 16 encuestas realizadas a pescadores que trabajan en el Golfo San 
José extrayendo mariscos artesanalmente se obtuvo información valiosa. Su aporte brindó 
información sobre los potenciales sitios de explotación del recurso caracol así como de la 
forma en que se realiza la extracción. Los resultados de dichas encuestas son los 
siguientes: 
 El 95 % de los encuestados extrajo alguna vez el recurso caracol para consumo o 
venta. 
 La antigüedad en la actividad de marisqueo varió entre 4 años y 32 años. 
 Para capturas comerciales se recolectan Odontocymbiola magellanica, 
Buccinanops cochlidium y Buccinanops globulosus (Figura 3.9). 
 Los encuestados aseguraron que estas especies se encuentran dispersas por todo 
el golfo, siendo las playas San Román, Bengoa, Los Morros, Larralde, Punta 
Logaritmo, Punta Gales y El Riacho las principales donde se encuentra O. 
magellanica y las playas Punta Conos, Fracasso, Villarino, Punta Mejillón y La 
Tapera las principales donde se encuentra B. cochlidium (Figura 3.10). 
 Los encuestados sostienen que B. globulosus es muy común en los intermareales 
de toda playa arenosa y Trophon geversianus se encuentra sobre cualquier 
restinga de fondos duros tanto del intermareal como del submareal, aunque a esta 
especie no es capturada.  
 La recolección de O. magellanica y B. cochlidium se realiza por buceo en forma 
manual. 
  La recolección B. globulosus se realiza con trampas cebadas o recolección manual 
costera en marea baja.  
 El 5 % de los encuestados extrae B. globulosus ofreciéndoles cualquier tipo de 
carnada en las trampas (carne ovina, bovina y pescado). 




 El 10 % de los encuestados expuso que para extraer B. globulosus en algunas zonas 
fondean directamente cabezas de ganado ovino en descomposición atado a una 
soga, la cual extraen luego de un tiempo con caracoles adheridos.  
 El 95 % de los encuestados asegura no tener una estimación de lo que se captura 
por año o por temporada. 
 La extracción de O. magellanica está asociada a la captura de moluscos bivalvos: el 
100 % de los encuestados asegura que en la temporada de extracción de “vieyra 
tehuelche” es cuando más se extrae caracol. 
 El 100 % de los encuestados asegura no extraer T. geversianus pues no tiene 
mercado. 
 El 100 % de los encuestados tiene conocimiento de las ovicápsulas de O. 
magellanica, B. cochlidium y B. globulosus (a las que llaman “huevos de caracol”) 
pero sólo el 10 % reconoce a las puestas de T. geversianus. 
 El 5 % asegura capturar especímenes grandes de O. magellanica para vender la 
concha a coleccionistas de Buenos Aires.  
 El 100 % asegura que es necesario que el manejo del mercado del producto se 
realice por parte del sector (pescadores artesanales), accediendo directamente al 
consumidor final. 
 El 100 % de los encuestados asegura que en el país no es una costumbre el 
consumo de caracoles y que esto es una contra para el progreso de cualquier 
pesquería reglamentada. 
 El 100 % asegura que participaría de un taller dictado por investigadores del 
CENPAT para un conocimiento mayor del recurso en cuanto a su biología y 
ecología se refiere. 
 Como información complementaria, el 60 % de los encuestados afirma que al sur 
del Golfo San Matías se presentan gasterópodos de gran tamaño en donde 
también realizan sus labores de pesca. Estos gasterópodos pertenecen a la familia 
Volutidae. 









Figura 3.10. Porcentaje de especies declaradas por pescadores artesanales del GSJ en sus 





























3.4.2 PARÁMETROS POBLACIONALES 
Odontocymbiola magellanica 
Se recolectaron un total de 82 individuos de Odontocymbiola magellanica en Playa 
Villarino (GSJ) entre septiembre de 2010 y agosto de 2011. La proporción de sexos fue de 
0,57 % para hembras y 0,43 % para machos. Esta proporción no difirió significativamente 
de 1:1 (N= 82; g.l.= 1; p>0,0001). El color de la gónada en hembras presentó tonos 
marrones. Asimismo, ninguna hembra presentó signos de alteraciones sexuales por 
contaminación por TBT (pene o vas deferens) siendo nulo el índice de imposex. Los 
machos presentaron un pene conspicuo y el color de la gónada en tonos amarillos y 
naranjas.   
La talla (LT) de las hembras capturadas variaron entre 12,3 cm y 17,5 cm y la de los 
machos variaron entre 11,6 cm y 15,3 cm, mientras que el ancho total promedio fue de 
7,47 cm y 7,06 cm para hembras y machos, respectivamente, como se muestra en la tabla 
3.1.  
Tabla 3.1. O. magellanica. Número de individuos, talla (LT) promedio, talla máxima y 
mínima y ancho total (AT) para cada sexo. DE: desvío estándar. 













Hembras 46 14,97 1,13 17,5 12,3 7,47 0,60 
Machos 36 13,78 1,01 15,3 11,6 7,06 0,55 
 
Las hembras de O. magellanica presentaron en promedio tallas mayores que los 
machos y su diferencia de medias fue significativa (ANOVA: g.l.= 1; F= 24,24; p< 0,001) 
(Figura 3.11).  A partir del rango de los 14 cm se registraron mayor cantidad de hembras, 
mientras que los machos fueron más frecuentes a tallas menores (Figura 3.12). 





Figura 3.11. Talla promedio (cm) para machos (M) y hembras (H) de O. magellanica. 
 
 
Figura 3.12. Histograma de frecuencias de tallas para la población estudiada. 
 
En cuanto al peso total, del cuerpo y del pie de los individuos, las hembras siempre 
presentaron pesos mayores que los machos (Tabla 3.2) y las diferencias fueron 





























Tabla 3.2. O. magellanica. Peso total promedio, peso promedio del cuerpo y peso 





cuerpo (g) DE 
Peso del 
pie (g) DE 
Hembras 347,41 101,71 205,48 52,11 73,21 21,57 
Machos 277,78 50,78 175,16 33,45 62,46 12,34 
 
 
Figura 3.13. Peso total (g) para machos (M) y hembras (H) de O. magellanica. 
 
El porcentaje del peso del pie correspondió al 22 % del peso total, mientras que el 
resto de los órganos y el peso de la concha correspondieron cada uno al 39 % del peso 
total. El peso del pie de machos y hembras demostró diferencias significativas (Wilcoxon: 
U= 579; p= 0,016) (Figura 3.14). 





Figura 3.14. Peso del pie (g) para machos (M) y hembras (H) de O. magellanica. 
 
Buccinanops cochlidium 
Se recolectaron un total de 149 individuos de Buccinanops cochlidium en Playa 
Villarino entre septiembre de 2010 y agosto de 2011. Para la totalidad de individuos 
analizados, la proporción de sexos fue de 0,87% para hembras y 0,13% para machos. Esta 
proporción difirió significativamente de la proporción 1:1 (N= 149; g.l.= 1; p<0,0001). El 
color de la gónada en hembras presentó tonos blancos y claros. Asimismo, ninguna 
hembra presentó signos de alteraciones sexuales por contaminación resultando un índice 
de imposex nulo. Los machos presentaron pene y el color de la gónada presentó tonos 
marrones y naranja oscuro.   
Las tallas de las hembras capturadas variaron entre 5 y 10 cm y la de los machos 
entre 5,9 y 9,1 cm, mientras que el ancho total promedio fue de 4,17 cm y 4,04 cm para 
hembras y machos, respectivamente, como se muestra en la tabla 3.3. No se encontraron 
diferencias significativas entre las tallas de hembras y machos (ANOVA: g.l.= 1; F= 1,870; 
p= 0,173) (Figura 3.15) y en todos los rangos se encontraron más hembras (Figura 3.16).  
 




Tabla 3.3.  B. cochlidium. Número de individuos, talla (LT) promedio, talla máxima y 
mínima y ancho total (AT) para cada sexo. DE: desvío estándar. 













Hembras 131 8,10 0,75 10 5 4,17 0,5 
Machos 18 7,99 0,86 9,1 5,9 4,04 0,42 
 
 
Figura 3.15. Talla promedio (cm) para machos (M) y hembras (H) de B. cochlidium. 
 
 






























En cuanto al peso total, las hembras presentaron en promedio valores mayores, sin 
embargo, el peso del cuerpo y del pie fueron menores que en los machos (Tabla 3.4). Se 
encontraron diferencias significativas en el peso total entre hembras y machos (ANOVA: 
g.l.= 1; F= 8,859; p= 0,003) (Figura 3.17). 
Tabla 3.4. B. cochlidium. Peso total promedio, peso promedio del cuerpo, peso promedio 





cuerpo (g) DE 
Peso del 
pie (g) DE 
Hembras 62,8 16,96 35,53 6,48 15,25 5,97 
Machos 54,97 17,93 35,75 10,92 16,96 6,54 
 
 
Figura 3.17. Peso total promedio (g) para machos (M) y hembras (H) de B. cochlidium. 
 
En cuanto al porcentaje de pesos promedio para la población bajo estudio, resultó 
que el porcentaje del peso de los órganos y el peso de la concha correspondió al 33% y al 
42% del peso total, respectivamente, mientras que el porcentaje del pie correspondió al 
25% del peso total del animal. No se registró diferencias significativas en el peso del pie 
entre hembras y machos (ANOVA: g.l.= 1; F= 2,05; p= 0,153) (Figura 3.18). 
 





Figura 3.18. Peso del pie promedio (g) para machos (M) y hembras (H) de B. cochlidium. 
 
Buccinanops globulosus 
Se recolectaron un total de 166 individuos de Buccinanops globulosus en Playa 
Villarino (GSJ) entre septiembre de 2010 y agosto de 2011. La proporción de sexos fue de 
0,66 % para hembras y 0,34 % para machos. Esta proporción difirió significativamente de 
la proporción 1:1 (N= 166; g.l.= 1; p<0,0001). Las hembras presentaron una gónada con 
tonos blancos y claros. Asimismo, ninguna hembra presentó signos de alteraciones 
sexuales por contaminación por lo que el índice de imposex fue nulo. Los machos 
presentaron pene y el color de la gónada fue de tonos marrones y naranja oscuro.   
Las tallas de las hembras capturadas variaron entre 1,2 y 4,3 cm y la de los machos 
entre 1,4 cm y 3,7 cm, mientras que el ancho total promedio fue de 1,91 cm y 1,63 cm 
para hembras y machos, respectivamente (Tabla 3.5), encontrándose diferencias 
significativas entre el promedio de tallas de machos y hembras (Wilcoxon: U= 1332; p= 








Tabla 3.5. B. globulosus. Número de individuos, talla (LT) promedio, talla máxima y 
mínima y ancho total (AT) para cada sexo. DE: desvío estándar. 













Hembras 110 2,96 0,74 4,3 1,2 1,91 0,35 
Machos 56 2,17 0,55 3,7 1,4 1,63 0,31 
 
 
Figura 3.19. Talla (cm) para machos (M) y hembras (H) de B. globulosus. 
 
A partir del rango de los 3 cm se encontraron mayor cantidad de hembras mientras 
que a tallas menores los machos eran más abundantes (Figura 3.20).  
 



























Las hembras presentaron en promedio mayor peso total y mayor peso del cuerpo 
mientras que el promedio del peso del pie fue menor que el de los machos (Tabla 3.6). En 
cuanto al peso total, se encontraron diferencias significativas entre machos y hembras 
(Wilcoxon: U= 1258; p< 0,001) (Figura 3.21). 
Tabla 3.6. B. globulosus. Peso total promedio y desvío estándar (DE), peso del cuerpo 





cuerpo (g) DE 
Peso del 
pie (g) DE 
Hembras 6,53 2,8 2,91 1,32 0,6 0,48 
Machos 4,11 2,24 1,84 1,05 0,98 0,38 
 
 
Figura 3.21. Peso total (g) de machos (M) y hembras (H) de B. globulosus. 
 
En cuanto al porcentaje de pesos para la población bajo estudio, un 30 % del peso 
correspondió al resto de los órganos, el peso de la concha correspondió al 55 % y el 
porcentaje del pie correspondió al 15 % del peso total del animal. Se encontraron 
diferencias significativas entre el peso del cuerpo de machos y hembras (Wilcoxon; U= 
385; p= 0,002) (Figura3.22) y entre el peso del pie de machos y hembras (Wilcoxon; U= 
393; p= 0,003) (Figura 3.23). 





Figura 3.22. Peso del cuerpo (g) de machos (M) y hembras (H) de B. globulosus.  
 
 
Figura 3.23. Peso del pie (g) de machos (M) y hembras (H) de B. globulosus.  
 
Trophon geversianus 
Se recolectaron un total de 711 individuos de Trophon geversianus en Playa 
Villarino (GSJ). La proporción de sexos fue de 0,7 % para hembras y 0,3 % para machos. 
Esta proporción difirió significativamente de la proporción 1:1 (N= 711; g.l.= 1; p<0,0001). 
En las hembras, se registró un color de la gónada en tonos blancos y amarillos. Asimismo, 




ninguna hembra presentó signos de alteraciones sexuales por contaminación por TBT 
resultando un índice de imposex nulo. Los machos presentaron pene y el color de la 
gónada fue de tonos rojizos. 
Las tallas de las hembras capturadas variaron entre 1,2 y 5,8 cm y la de los machos 
entre 1,3 y 4,9 cm, mientras que el ancho total promedio fue de 2,19 cm y 2,28 cm para 
hembras y machos, respectivamente, como se muestra en la tabla 3.7. No se registraron 
diferencias significativas entre la talla promedio de machos y hembras (ANOVA: g.l.: 1; F= 
0,002; p= 0,96) (Figura 3.24) y se encontraron hembras en mayor cantidad en todos los 
rangos (Figura 3.25).  
Tabla 3.7. T. geversianus. Número de individuos, talla (LT) promedio, talla máxima y 
mínima y ancho total (AT) para cada sexo. DE: desvío estándar. 












Hembras 503 3,18 0,63 5,8 1,2 2,19 0,43 
Machos 208 3,12 0,68 4,9 1,3 2,28 0,42 
 
 
Figura 3.24. Talla promedio (cm) de machos (M) y hembras (H) de T. geversianus. 
 





Figura 3.25. Histograma de frecuencias de tallas para la población estudiada. 
 
En cuanto al peso total, del cuerpo y del pie, las hembras presentaron en promedio 
pesos mayores (Tabla 3.8). En el peso total no se observaron diferencias significativas 
entre machos y hembras (ANOVA: g.l.= 1; F= 1,537; p= 0,21) (Figura 3.26). 
Tabla 3.8. T. geversianus. Peso total promedio, peso promedio del cuerpo, peso promedio 





cuerpo (g) DE 
Peso del 
pie (g) DE 
Hembras 5,27 3,05 1,86 1,08 0,47 0,28 































Figura 3.26. Peso total promedio (g) de machos (M) y hembras (H) de T. geversianus. 
 
En el porcentaje de pesos promedio para la población bajo estudio, resultó que el 
porcentaje del resto de los órganos y del peso de la concha correspondió al 24 % y al 67 % 
del peso total, respectivamente, mientras que el porcentaje del pie correspondió al 9 %. 
Se encontraron diferencias significativas entre el peso del cuerpo de machos y hembras 
(ANOVA: g.l.= 1; F= 1,598; p= 0,20) (Figura 3.27) mientras que no se observaron 
diferencias significativas entre el peso del pie entre machos y hembras (ANOVA: g.l.= 1; F= 
3,722; p= 0,054) (Figura 3.28). 
 
Figura 3.27. Peso del cuerpo promedio (g) de machos (M) y hembras (H) de T. geversianus. 





Figura 3.28. Peso del pie promedio (g) de machos (M) y hembras (H) de T. geversianus. 
 
3.4.3 RELEVAMIENTO PESQUERO 
3.4.3.1 Relevamiento de gasterópodos mediante trampas 
En playa Villarino, se fondearon 7 trampas durante 3 h, capturándose entre 2 y 41 
ejemplares de B. globulosus (Figura 3.29) entre los 3 m y 5 m de profundidad. En la trampa 
fondeada a 10 m de profundidad se contabilizaron 9 ejemplares de B. cochlidium con una 
talla promedio de 3,82 cm. Resultaron inefectivas las trampas fondeadas a 8 m durante 24 
h, la cual al extraerlas no presentaban el cebo, al igual que la fondeada a los 15 m durante 
3 h. Todas las trampas al extraerlas presentaban cangrejos consumiendo el cebo (Tabla 
3.9). 





Figura 3.29. Ejemplares de B. globulosus dirigiéndose hacia las trampas cebadas. (Fotos: 
Soledad Zabala). 
 
Tabla 3.9. Resumen de captura de las trampas fondeadas en playa Villarino en diciembre 
de 2009. Prof: profundidad, en metros; t: tiempo de captura, en horas; PT: Peso total de 
captura, en g; LT: longitud total individual promedio, en cm. DE: desvío estándar. s/c: sin 
captura. Especies de gasterópodos capturados en la trampa: Bg, Buccinanops globulosus y 
Bc, Buccinanops cochlidium; Otros organismos: Lp, Leucippa pentagona; Ps, Peltarion 










1 Bg 3 3 14 50 1,96 0,45 Lp; Ps 
2 Bg 3 3 0 0 0 0 Lp; Ps 
3 Bg 5 3 41 125 2,11 0,57 Lp; Ps 
4 Bg 5 3 2 25 2,55 0,007 - 
5 s/c 8 24 0 0 0 0 Ps; Lt 
6 Bc 10 3 9 120 3,82 1,81 - 
7 s/c 15 3 0 0 0 0 Lp; Ps 
 
 




En playa Fracasso, las trampas colocadas durante 2 h fueron efectivas para B. 
globulosus a los 4 m de profundidad y para B. cochlidium a los 8 m de profundidad. A los 4 
m, la cantidad de ejemplares de B. globulosus capturados varió entre 5 y 165 (Tabla 3.10), 
mientras que a los 8 m sólo se capturó 1 ejemplar de B. cochlidium por trampa. En las 
cuatro trampas el cebo fue consumido por cangrejos, notando que la cantidad de 
cangrejos encontrados fue inversa a la cantidad de gasterópodos capturados (ver especies 
en tabla 3.10).  
Tabla 3.10. Resumen de captura de las trampas fondeadas en playa Fracasso en marzo de 
2010. Prof: profundidad, en metros; t: tiempo de captura, en horas; PT: Peso total de 
captura, en g; LT: longitud total individual promedio, en cm. DE: desvío estándar. s/c: sin 
captura. Especies de gasterópodos capturados en la trampa: Bg, Buccinanops globulosus y 











1 Bg 4 2 5 10 1,8 0,33 Ca; Ps 
2 Bg 4 2 165 390 2,2 0,37 Ps 
3 Bc 8 2 1 40 7,2 0 Ps 
4 Bc 8 2 1 40 8,4 0 - 
 
Las trampas cebadas que se fondearon en las playas Bengoa y San Román en abril 
de 2010, resultaron inefectivas para gasterópodos. Al cabo de las 3 h de tiempo de 
captura, todas se extrajeron sin ningún gasterópodo capturado, pero el cebo se 
encontraba rodeado de cangrejos Peltarion spinosulum y Leurocyclus tuberculosus. 
 
3.4.3.2 Relevamiento de gasterópodos mediante transectas 
Prospección puntual 
En abril de 2010 en las playas Bengoa y San Román y en julio de 2010 en playa 
Villarino, se prospectaron 5 transectas puntualmente a los 5 m, 10 m, 15 m, 20 m y 25 m 
de profundidad en cada playa. Sobre cada estación se relevó un área circular de 50,26 m2, 
prospectando en su totalidad un área de 251,33 m2 sobre cada transecta y 1.256,64 m2 en 




cada playa. En todas las playas se registró Buccinanops cohlidium y Odontocymbiola 
magellanica y no hubo ningún registro dentro de los círculos de Buccinanops globulosus. 
En playa Bengoa, en dos transectas se registró la presencia de B. cochlidium y O. 
magellanica (Tabla 3.11). En la transecta 1, la densidad fue de 0,025 ind/m2, 0,015 ind/m2 
y 0,005 ind/m2 a los 5 m, 10 m y 20 m de profundidad, respectivamente. En la transecta 2, 
la densidad varió entre 0,02 ind/m2 y 0,015 ind/m2 a los 5 m y 15 m de profundidad, 
respectivamente (Tabla 3.11). En ambas transectas la densidad de gasterópodos por área 
prospectada disminuyó con la profundidad sin registrarse individuos a los 25 m.  
Tabla 3.11. Resumen de captura para cada prospección puntual en playa Bengoa a 
diferentes profundidades. Especie de gasterópodo capturada: Bc, Buccinanops cochlidium; 
Om, Odontocymbiola magellanica; n: cantidad de gasterópodos capturados dentro del 
círculo; Prof: profundidad, en metros; t: tiempo de captura, en minutos; PT: Peso total de 
captura, en g; LT: largo total individual, en cm; DE: Desvío estándar. 
Transecta 
Especie 






1 Bc 5 5 Arena 4 280 7,26 0,99 
1 Bc 3 10 Arena 5 300 8,23 0,23 
1 Om 1 20 Fango 3 340 15,2 0 
2 Bc 3 5 Arena 
fina 3 600 
9,7 0,6 
2 Om 1 5 15,1 0 














Tabla 3.12. Fauna acompañante de gasterópodos blanco de estudio dentro del círculo 
prospectado en función de la profundidad en Playa Bengoa. Si: presencia de individuos 
dentro del círculo. 
  Profundidad (m)   
Especie Clase 5 10 15 20 25 
Leukoma antiqua Bivalvia si si       
Eurhomalea exalbida Bivalvia si si 
   Ensis macha Bivalvia 
 
si 
   Tellina petitiana Bivalvia si 
    Aequipecten tehuelchus Bivalvia 
  
si 
  Tyrina nobilis Gastropoda 
  
si 
  Peltarion spinosulum Malacostraca 
 
si si si 
Leucippa pentagona Malacostraca si si si si 
Leurocyclus tuberculosus Malacostraca si 
 
si 
 Ovalipes trimaculatus Malacostraca 
  
si si 





Octopus tehuelchus Echinoidea     si   si 
 
En playa San Román, se registró O. magellanica en tres transectas (Tabla 3.13). La 
densidad por estación en cada transecta fue de 0,019 ind/m2. 
Tabla 3.13. Resumen de captura para cada prospección puntual en playa San Román a 
diferentes profundidades. Especie de gasterópodo capturada: Om, Odontocymbiola 
magellanica; n: cantidad de gasterópodos capturados dentro del círculo; Prof: 
profundidad, en metros; t: tiempo de captura, en minutos; PT: Peso total de captura, en g; 
LT: largo total individual, en cm. 
Transecta 
Especie 
capturada n Prof. (m) Fondo t (min) PT (g) LT (cm) 
1 Om 1 15 
Arena y 
tosca 3 120 12,9 
1 Om 1 20 
Fango 
grueso 3 400 16,5 
2 Om 1 15 Arena 3 110 10,1 
3 Om 1 10 Arena 3 500 16,55 
3 Om 1 20 Fango 3 360 14,9 
 
 




Tabla 3.14. Fauna acompañante de gasterópodos blanco de estudio dentro del círculo 
prospectado en función de la profundidad en Playa San Román. Si: presencia de individuos 
dentro del círculo. 
  Profundidad (m)   
Especie Clase 5 10 15 20 25 
Leurocyclus tuberculosus Malacostraca si       
Platyxanthus patagonicus Malacostraca 
   
si 
Peltarion spinosulum Malacostraca si si 
  Leurocyclus tuberculosus Malacostraca si si 
  Leucippa pentagona Malacostraca si si 
  Aequipecten tehuelchus Bivalvia si 
 
si si si 
Mytilus edulis Bivalvia 
   
si 
 Tegula patagonica Gastropoda si 





Ensis macha Bivalvia 
 
si 
   Arbacia dufresnii Echinoidea si 
 
si si si 
Echiura chilensis Echiura si         
 
En playa Villarino, se registró O. magellanica en dos transectas (Tabla 3.15). En la 
transecta 1, la densidad fue de 0,015 ind/m2 en la estación de los 15 m de profundidad. En 
la transecta 2, en las estaciones de los 10 m y 15 m la densidad fue de 0,019 ind/m2 por 
estación. 
Tabla 3.15. Resumen de captura para cada prospección puntual en playa Villarino a 
diferentes profundidades. Especie de gasterópodo capturada: Om, Odontocymbiola 
magellanica; n: cantidad de gasterópodos capturados dentro del círculo; Prof: 
profundidad, en metros; t: tiempo de captura, en minutos; PT: Peso total de captura, en g; 





(m) Fondo t (min) PT (g) LT (cm) 
DE LT 
(cm) 
1 Om 3 15 
Arena y 
rodados 3 1000 14,16 1,9 
2 Om 1 10 Fango 3 400 15,6 0 
2 Om 1 15 Fango 3 200 10,2 0 
 
 




Tabla 3.16. Fauna acompañante de gasterópodos blanco de estudio dentro del círculo 
prospectado en función de la profundidad en Playa Villarino. Si: presencia de individuos 
dentro del círculo. 
  Profundidad (m)   
Especie Clase 5 10 15 20 25 
Leurocyclus tuberculosus Malacostraca     si si 
Peltarion spinosulum Malacostraca 
 
si si 
 Ophiopoclus januarii Malacostraca 
  
si si 
Leukoma antiqua Bivalvia si si 
   Eurhomalea exalbida Bivalvia si si 
   Panopea abbreviata Bivalvia   si       
 
Prospección por bandas 
En el Golfo San José (Chubut) se prospectaron 26 transectas en forma longitudinal 
entre los 5 m y 25 m de profundidad. Estas transectas fueron agrupadas en 5 subáreas o 
zonas dentro del golfo. Seis transectas fueron prospectadas en el dominio Oeste entre La 
Tapera (LT) y Punta Logaritmo (PL), correspondiendo a las zonas 1 y 2, y 20 transectas en 
el dominio Este entre Larralde (La) y San Román (SR), correspondiendo a las zonas 3, 4 y 5 
(Figura 3.30). Se registraron en total 207 ejemplares de O. magellanica y 704 de B. 
cochlidium en un área prospectada de 85.000 m2, resultando en ésta una biomasa 
promedio estimada de 67,03 kg de O. magellanica y 46,22 kg de B. cochlidium. De la 
prospección se extrae que la mayor área relevada corresponde a la zona 3 (Larralde y 
Villarino), perteneciente al dominio Este con 24.400 m2, registrando 61 ejemplares de O. 
magellanica (estimando una biomasa promedio en esta área de 19,70 kg) y 37 de B. 
cochlidium (estimando una biomasa promedio en esta área de 2,40 kg) y la menor a la 
zona 1, perteneciente al dominio Oeste con 7.000 m2, registrando 2 ejemplares de O. 
magellanica (biomasa promedio estimada en esta área= 0,64 kg) y 144 ejemplares de B. 
cochlidium (biomasa promedio estimada en esta área= 9,36 kg). La mayor cantidad de O. 
magellanica se encontró en la zona 5 (San Román, Baliza Sarmiento y Bengoa) con 97 
ejemplares en 21.800 m2 (biomasa promedio estimada en esta área= 31,33 kg) y la menor 
en la zona 1 (La Tapera y Punta Mejillón) con sólo 2 ejemplares registrados. En cambio, la 




mayor cantidad de B. cochlidium se encontró en la zona 4 (Fracasso, El 39 y Punta Conos) 
con 513 ejemplares registrados en 20.000 m2 (biomasa promedio estimada en esta área= 
33,34 kg) y en las zonas 2 (Punta Gales, Isla de los Pájaros y Punta Logaritmo) y 5 no se 
registró ningún ejemplar (Figura 3.33). 
 
Figura 3.30. Transectas georreferenciadas prospectadas en el Golfo San José (Chubut). Se 
muestra el número de ejemplares de O. magellanica (n O. m) y B. cochlidium (n B. c) 
registrados en cada zona relevada: (1) LT, La Tapera y PM, Punta Mejillón; (2), PG, Punta 
Gales; IP, Isla de los Pájaros y PL, Punta Logaritmo; (3) La, Larralde y Vi, Villarino; (4) Fr, 
Fracasso; “El 39” y PC, Punta Conos; (5) Bg, Bengoa; BS, Baliza Sarmiento y SR, San Román.  
 
En la prospección de gasterópodos del GSJ, el número de individuos por 
semitransecta (= banda o franja de 2 m x 100 m) de O. magellanica varió entre 0 y 8, 
representando una biomasa entre 0 y 2,6 kg cada 200 m2. Las mayores abundancias se 
registraron en San Román y al norte de Punta Conos con 7 u 8 individuos por 
semitransecta, seguido por las playas de Baliza Sarmiento y Villarino con 4 a 6 individuos 
(Figura 3.31). La densidad de O. magellanica varió entre 0 y 0,04 ind/m2 entre los 5 y 18 m 




de profundidad sobre fondos mixtos de arena y rodados, encontrándose la máxima 
densidad en playa San Román (Figura 3.32). 
 
Figura 3.31. Abundancias de O. magellanica (registradas por semitransectas de 200 m2) en 
las zonas prospectadas del GSJ. 
 
Figura 3.32. Densidad (ind/m2) de O. magellanica en las zonas prospectadas del GSJ. 




El número de individuos de B. cohlidium varió entre 0 y 120 por semitransecta, 
representando una biomasa entre 0 y 7,87 Kg cada 200 m2. Las mayores abundancias se 
registraron en “El 39” con 97 a 120 individuos por semitransecta, seguido por Punta 
Mejillón con 45 a 65 individuos (Figura 3.33). La densidad de B. cochlidium varió entre 0 y 
0,6 ind/m2 encontrándose en fondos arenosos entre los 4 y 12 m de profundidad (Figura 
3.34).  
 
Figura 3.33. Abundancias de B. cochlidium (registradas por semitransectas) en las zonas 
prospectadas del GSJ. 
 
 





Figura 3.34. Densidad (ind/m2) de B. cochlidium en las zonas prospectadas del GSJ. 
 
En las 26 transectas prospectadas a lo largo del GSJ, se registró Trophon 
geversianus en 5 de ellas: Punta Gales, Larralde, Villarino, Punta Conos y San Román 
(Figura 3.35). Estos ejemplares se encontraban sobre sustratos duros entre los 5 y 9 m de 
profundidad. Asimismo en esta prospección, se registró Buccinanops globulosus en 10 
transectas a lo largo del GSJ: Punta Mejillón, Punta Logaritmo, Villarino, Fracasso, El 39, 
Punta Conos, Bengoa y San Román (Figura 3.36). Esta última especie se encontraba sobre 
sustratos arenosos o enterrados en el mismo. En en este último caso se reconocieron por 
la observación de su sifón sobresaliendo del sustrato. Para T. geversianus y B. globulosus, 
la prospección por bandas fue efectiva para registrar presencia pero no así abundancia 
debido a que son especies de menor tamaño y crípticas, encontrándose bien sea en 
oquedades de sustratos duros para T. geversianus o enterrados en el sedimento arenoso 
para B. globulosus, dificultando su conteo bajo este tipo de prospección.  





Figura 3.35. Registros de presencia de ejemplares de Trophon geversianus. Dichos 
registros fueron realizados sobre restingas submareales en las transectas definidas a 
prospectar. 
 
Figura 3.36. Registros de presencia de ejemplares de Buccinanops globulosus realizados 
sobre sedimentos arenosos a baja profundidad. 




Se realizaron estimaciones de CPUE en 17 transectas, 3 en el dominio Oeste y 14 
en el dominio Este. Estas fueron divididas de la siguiente manera: 2 en la zona 1 (La 
Tapera y Punta Mejillón), 1 en la zona 2 (Isla de los Pájaros), 1 en la zona 3 (Villarino), 8 en 
la zona 4 (3 en Fracasso, 1 en El 39 y 3 al norte y una al sur de Punta Conos) y 5 en la zona 
5 (1 en Bengoa, 1 en Baliza Sarmiento y 3 en San Román). De estas se obtuvieron capturas 
de gasterópodos durante 15 minutos, discriminando la captura con intervalos de 5 
minutos, registrando un perfil en función del tiempo como se observa en las figuras 3.37 y 
3.38.  
 
Figura 3.37. CPUE realizadas en el dominio Oeste del GSJ. Cada gráfico denota la captura 
de gasterópodos enteros (en kg) realizada por un buzo durante 15 minutos en cada 










Figura 3.38. CPUE realizadas en el dominio Este del GSJ. Cada gráfico denota la captura 
total (en kg) realizada por un buzo durante 15 minutos en cada transecta. Las barras de 
error corresponden al desvío estándar. Gráficos sin barras de error representan sólo una 
CPUE realizada en la zona. Bc, B. cochlidium y Om, O. magellanica. 




En las CPUE realizadas, en las transectas de Isla de los Pájaros, sur de Punta Conos, 
San Román, Baliza Sarmiento y Bengoa se capturó exclusivamente O. magellanica. 
Durante 15 minutos se recolectaron entre 7 y 55 ejemplares (Figura 3.39). En las 
transectas de Punta Mejillón, La Tapera, El 39 y norte de Punta Conos se capturó 
exclusivamente B. cochlidium. Durante 15 minutos se recolectron entre 44 y 285 
ejemplares (Figura 3.40). En las transectas de Villarino, Fracasso y Punta Conos se 
capturaron ambas especies, variando entre 12 y 92 individuos, siendo Villarino la zona en 
donde la captura fue mayor (Figura 3.41). 
 
Figura 3.39. Número de individuos de O. magellanica capturados durante 15 minutos en 
zonas del Gofo San José. 
 





Figura 3.40. Número de individuos de B. cochlidium capturados durante 15 minutos en 
zonas del Gofo San José. 
 
Figura 3.41. Número de individuos de B. cochlidium y O. magellanica capturados durante 
15 minutos en zonas del Gofo San José. 




La captura más representativa en cantidad de O. magellanica fue la de San Román 
(en una sola transecta prospectada) en donde se registró una CPUE máxima de 12,80 
kg/15 minutos (55 ind/15’) a una profundidad de 9 m (Figuras 3.42 y 3.43). La captura más 
representativa en cantidad de B. cochlidium fue la de “El 39” con una CPUE de 9,75 kg/15 
minutos (285 ind/15’) a una profundidad de 8 m (Figura 3.42). Las tallas extraídas de O. 
magellanica en las CPUE variaron entre 12,5 cm y 19,2 cm, con un peso por individuo 
variando entre 160 g y 600 g y un peso del pie entre 30,4 g y 132,5 g (rendimiento del 12 
% al 30,4 % del peso total del individuo). Las tallas extraídas de B. cochlidium en las CPUE 
fueron de 6,7 cm y 10,9 cm, con un peso por individuo entre 24,48 g y 108,12 g y un peso 
del pie entre 6 g y 29,3 g (rendimiento del 11,7 % al 33,7 %). 
 
Figura 3.42. CPUE de todos los gasterópodos capturados manualmente durante 15 
minutos por un buzo en el GSJ. LT, La Tapera; PM, Punta Mejillón; PG, Punta Gales; IP, Isla 
de los pájaros; PL, Punta Logaritmo; La, Larralde, Vi, Villarino; Fr, Fracasso; PC, Punta 
Conos; Bg, Bengoa; BS, Baliza Sarmiento; SR, San Román.  





Figura 3.43. Gasterópodos capturados luego de realizar una CPUE en San Román. Cada 
bolsa representa la captura cada 5 minutos sucesivos de buceo. En este caso, la captura 
fue en su totalidad ejemplares de O. magellanica. 
 
De las capturas realizadas en las CPUE en ambos dominios, el promedio del peso 
total individual para O. magellanica fue de 278,02 g ± 38,53 g en el dominio Oeste y de 
331,60 g ± 93,28 g en el dominio Este. El promedio de la talla individual fue de 14,90 cm ± 
0,81 cm en el dominio Oeste y de 15,01 cm ± 1,37 cm en el dominio Este. No se 
encontraron diferencias significativas del peso total (Wilcoxon: U= 332; p= 0,136) (Figura 
3.44) y de la talla (ANOVA: g.l.= 1; F= 0,05; p= 0,823) (Figura 3.45) de los individuos 
capturados entre dominios. 





Figura 3.44. Peso total (g) de O. magellanica entre dominios del GSJ. 
 
 
Figura 3.45. Talla promedio (cm) de O. magellanica entre dominios del GSJ. 
 
El análisis de MDS registró que los individuos de O. magellanica capturados en el 
dominio Oeste no se diferencian en su peso total individual de los capturados en el 
dominio Este (Figura 3.46).  





Figura 3.46. Análisis MDS comparando el peso total de los individuos de O. magellanica 
capturados en el dominio Oeste (círculos azules) y en el dominio Este (cuadrados rojos). 
 
De las CPUE realizadas se obtuvo que el promedio del peso total individual de 
B.cochlidium fue de 68,38 g ± 16 g en el dominio Oeste mientras que en el dominio Este 
fue de 47,07 g ± 11,12 g. El promedio de la talla individual fue de 8,76 cm ± 0,77 cm en el 
dominio Oeste y de 7,88 cm ± 0,71 en el dominio Este. Se encontraron diferencias 
significativas en el peso de los individuos capturados entre dominios (ANOVA: g.l.= 1; F= 
135,22; p= 0,001) (Figura 3.47), como así también se encontraron diferencias significativas 
para las tallas (ANOVA: g.l.= 1; F= 79,99; p= 0,0001) (Figura 3.48). 





Figura 3.47. Peso total promedio (g) de individuos de B. cochlidium entre dominios. 
 
 
Figura 3.48. Talla promedio (cm) de individuos de B. cochlidium capturados entre 
dominios. 
 
El análisis de MDS registró que el peso total de los individuos de B. cochlidium 
capturados en el dominio Oeste fueron diferentes de los capturados en el dominio Este, 
distinguiéndose dos grupos separados (A y B) con un nivel de stress bajo (≤ 0,01). Dentro 
de cada grupo se registraron individuos capturados en el dominio contrario (Figura 3.49). 





Figura 3.49. Análisis MDS comparando el peso de los individuos de B. cochlidium 
capturados en el dominio Oeste (círculos azules) y en el dominio Este (cuadrados rojos). 
 
3.4.4 TALLAS DE MÍNIMA MADUREZ REPRODUCTIVA 
Buccinanops globulosus 
El análisis histológico de las gónadas de B. globulosus mostró que las hembras 
están maduras con oocitos vitelogénicos a partir de los 2,6 cm de longitud total de concha. 
El ovario comienza a desarrollarse en íntimo contacto con la glándula digestiva (Figuras 
3.50; 3.51). A medida que avanza la maduración, se observan oogonias desarrollándose 
desde las paredes de los folículos (Figura 3.50B), alcanzando el estado maduro cuando el 
ovario presenta oocitos vitelogénicos, donde se observa el núcleo y nucléolo (Figuras 
3.50C, D; 3.51C). 





Figura 3.50. Gónada femenina de Buccinanops globulosus. (A) Individuo inmaduro: no se 
observa el desarrollo de gónada. (B) Individuo en maduración: gónada en desarrollo con 
oogonias tempranas. (C, D) Individuos maduros: gónadas desarrolladas con oocitos 
vitelogénicos. (D) Nótese el núcleo y nucléolo en los oocitos.  Escala de barras: (A, B, D) 
100 µm; (C) 200 µm. 
 
 
Figura 3.51. Detalle de gónadas femeninas de B. globulosus. (A) Ausencia de gónada, 
propia de individuos inmaduros. (B) gónada en maduración con oogonias en desarrollo. 
(C) gónada madura con oocitos vitelogénicos. Escala de barras: 100 µm. 




El porcentaje mayor a 50 % de hembras con gónadas maduras se observan a partir 
de los 2,9 cm (Figura 3.52). Todas las hembras de la población se encontraban 
sexualmente maduras a tallas mayores de 3,5 cm (Figura 3.52).  
 
Figura 3.52. Porcentajes de maduración del ovario vs tallas de hembras. 
 
Según el método de regresión logística, la talla en la cual el 50 % (LT50) de la 
población de hembras muestreadas se encontraba madura fue de 2,8 cm (Figura 3.53). 
 
Figura 3.53. Talla a la cual el 50 % de la población de hembras de B. globulosus madura 







































Respecto a la relación entre el peso del cuerpo (PC) y la talla (LT), se observó que 
en las hembras de B. globulosus el punto de intersección entre las curvas ocurre a los 3 cm 
de largo total (Figura 3.54), según la siguiente ecuación: 
y1 = y2 
2,6772x – 5,885 = 0,9335x – 1,0702 
x = 4,8148/1,7437= 2,76 
 
 
Figura 3.54 Relación entre el peso del cuerpo (PC) y talla (LT) de hembras de B. globulosus. 
Las distintas rectas ajustan los datos de individuos inmaduros (puntos azules) y maduros 
(puntos verdes) según PC y LT. 
 
En el caso de la población de machos de B. globulosus de playa Villarino (GSJ), el 
proceso de maduración (observando espermatozoides maduros) se registró a partir de los 
1,5 cm de longitud total de concha. La gónada se desarrolla en íntimo contacto con la 
glándula digestiva (Figuras 3.55), al igual que en las hembras. En un individuo inmaduro el 
testículo no se observa (Figuras 3.55A), diferenciándose por la presencia del pene y la 
ausencia de las glándulas sexuales femeninas. Al avanzar el desarrollo, se observan 
túbulos espermáticos con células germinales y ausencia de espermatozoides maduros 




(Figuras 3.55B). En individuos maduros, se observa la gónada completamente desarrollada 
con los túbulos repletos de espermatozoides maduros (Figuras 3.55C, D).  
 
Figura 3.55. Gónada masculina de Buccinanops globulosus. (A) Individuo inmaduro: sin 
desarrollo de gónada. (B) Individuo en maduración: gónada en desarrollo. (C) Individuo 
maduro: gónada desarrollada. (D) Espermatozoides llenando los túbulos espermáticos con 
sus colas hacia la luz del túbulo. Escala de barras: 100 µm. 
 
En cuanto a la maduración del testículo en función de la talla se registró a los 2,1 
cm un porcentaje mayor a 50 % de machos con espermatozoides maduros (Figura 3.56). 
En los rangos de talla analizados, todos los machos presentaron pene.  





Figura 3.56. Porcentajes de maduración del testículo vs tallas de B. globulosus. 
 
Según el método de regresión logística, la talla en la cual el 50 % (LT50) de machos 
de la población se encontraba maduro fue de 1,95 cm (Figura 3.57). 
 
Figura 3.57. Talla a la cual el 50 % de la población de machos de B. globulosus madura 








































Respecto a la relación entre el peso del cuerpo (PC) y la talla (LT), se observó que 
en los machos el punto de intersección entre las curvas ocurre a los 2,15 cm de largo total 
(Figura 3.58), según la siguiente ecuación:   
y1 = y2 
0,6921x – 0,6927 = 1,7519x – 2,9735 
x = 1,0598/2,2808 = 2,15 
 
 
Figura 3.58. Relación entre el peso del cuerpo (PC) y talla (LT) de machos de B. globulosus. 
Las distintas rectas ajustan los datos de individuos inmaduros (puntos azules) y maduros 
(puntos verdes) según PC y LT. 
  





El análisis histológico de las gónadas de T. geversianus mostró que los ovocitos 
vitelogénicos se registran a partir de los 3 cm de longitud total de concha. En individuos 
inmaduros no se observó tejido gonadal (Figura 3.59A). Durante el desarrollo, se 
observaron folículos con oogonias en desarrollo (Figura 3.59B). En una hembra madura, se 
observaron los ovarios con oocitos vitelogénicos. En éstos, el núcleo y nucléolo fueron 
evidentes (Figura 3.59C, D).  
 
Figura 3.59. (A) Hembra inmadura: sin desarrollo de gónada. (B) Hembra en proceso de 
maduración con oogonias en desarrollo. (C y D) Hembras maduras: ovario repleto de 
oocitos vitelogénicos observándose claramente su núcleo y nucléolo. Escala de barras: 100 
µm. 
 




 Todas las hembras analizadas mayores o iguales a 3,4 cm de LT se encontraban 
maduras (Figura 3.60).  
 
Figura 3.60. Porcentajes de maduración del ovario vs tallas de hembras de T. geversianus. 
 
La talla estimada por la regresión logística, indicó que el 50 % (LT50) de la población 
de hembras muestreadas de T. geversianus se encontrarían maduras a los 3 cm (Figura 
3.61). 
 
Figura 3.61. Talla a la cual el 50 % de la población de hembras de T. geversianus madura 







































Respecto a la relación entre el peso del cuerpo (PC) y la talla (LT), se observó que 
en las hembras de T. geversianus el punto de intersección entre las curvas ocurre a los 2,3 
cm de largo total (Figura 3.62), según la siguiente ecuación:   
y1 = y2 
0,4079x – 0,4115 = 1,667x – 3,4073 
x = 2,9958/1,2591 = 2,379 
 
 
Figura 3.62. Relación entre el peso del cuerpo (PC) y talla (LT) de hembras de T. 
geversianus. Las distintas rectas ajustan los datos de individuos inmaduros (puntos rojos) y 
maduros (puntos azules) según PC y LT. 
 
En el caso de los machos de T. geversianus de playa Villarino (GSJ), se observaron 
espermatozoides maduros a partir de los 1,6 cm de longitud total de concha. De los 
machos analizados, ninguno se encontró inmaduro. Durante la maduración, se observaron 
túbulos espermáticos con presencia de células germinales sin espermatozoides maduros. 
La gónada, al igual que en las hembras, se encuentra en íntimo contacto con la glándula 
digestiva (Figura 3.63). La maduración gonadal culmina con la presencia de túbulos con 




espermatozoides maduros y la vesícula seminal repleta de espermatozoides (Figura 3.63B, 
C, D). 
 
Figura 3.63. (A) Macho en maduración con espermatogonias en desarrollo. (B) Macho 
maduro con gónada desarrollada, espermatozoides ocupando todo el túbulo espermático 
y vesícula seminal llena. (C) Detalle de la vesícula seminal. (D) Espermatozoides con sus 
colas hacia la luz del túbulo espermático. Escala de barras: (A, C, D) 100 µm; (B) 200 µm. 
 
En cuanto a la maduración del testículo en función de las tallas, se registró un 
porcentaje mayor a 50 % de machos maduros desde los 1,8 cm de longitud de concha. 
Todos los machos fueron maduros a partir de los 2 cm de largo total de concha (Figura 
3.64) 





Figura 3.64. Porcentajes de maduración del testículo vs tallas de machos de T. 
geversianus. 
 
La talla estimada por la regresión logística, indicó que el 50 % (LT50) de machos de 
la población se encontraba maduro a los 1,65 cm (Figura 3.65). 
 
Figura 3.65. Talla a la cual el 50 % de la población de machos de T. geversianus se 
encuentra madura, calculada mediante una regresión logística. LT50 = 1,65 cm (0= 








































Respecto a la relación entre el peso del cuerpo (PC) y la talla (LT), se observó que 
en los machos de T. geversianus el punto de intersección entre las curvas ocurre a los  
2,05 cm de largo total (Figura 3.66), según la siguiente ecuación:   
y1 = y2 
0,281x – 0,241 = 1,2803x – 2,2945 
x = 2,0535/0,9993 = 2,05 
 
 
Figura 3.66. Relación entre el peso del cuerpo (PC) y talla (LT) de machos de T. 
geversianus. Las distintas rectas ajustan los datos de individuos inmaduros (puntos rojos) y 
maduros (puntos azules) según PC y LT. 
 






3.5.1 ENCUESTAS ESTRUCTURADAS 
Las zonas a relevar fueron determinadas a partir de los resultados obtenidos de las 
encuestas con los pescadores y otros usuarios de los recursos bentónicos del GSJ. Estas 
coincidían con los registros de presencia del recurso caracol en la prospección 
SANJO/2008 (Parma et al., 2008). A partir de las encuestas se reconoció que los 
gasterópodos de la familia Volutidae son los principales capturados para consumo, 
siempre como pesca accesoria en las extracciones de bivalvos, coincidiendo con lo 
expuesto anteriormente por Bigatti y Ciocco (2008). Odontocymbiola magellanica 
representa la especie de mayor talla capturada en el GSJ y de interés mayor debido a su 
rendimiento (Bigatti y Ciocco, 2008), denotando su importancia como “recurso caracol” al 
igual que otras especies de la misma familia en toda la costa argentina (Carcelles, 1947; 
Lasta et al., 1998; Ciocco, 1999; Cledón et al., 2005; Giménez y Penchaszadeh, 2002; 
Giménez et al., 2005; Bigatti et al., 2007). Los encuestados expresaron que los 
gasterópodos del género Buccinanops son capturados en menor proporción y su consumo 
es a nivel local y de uso familiar. En el Golfo San Matías, estos recursos también son 
utilizados de la misma forma pero además son comercializados en mercados orientales de 
Buenos Aires (Capital Federal) (Narvarte, 2006; Narvarte et al. 2007). Buccinanops 
globulosus es la especie menos apreciada por los pecadores del GSJ y su captura se realiza 
mediante técnicas que coinciden con la pesca artesanal que se realiza de esta especie al 
norte del Golfo San Matías, en donde existe una pesquería incipiente de este recurso 
(Narvarte, 2006; Narvarte et al., 2007). Trophon geversianus no es explotada por los 
pescadores del GSJ, por lo que no existen registros de consumo en la costa del Chubut. 
Esta especie tiene una importancia pesquera notoria y creciente en Chile (Santana, 1998; 
González et al., 2007), por lo que se propuso como una especie con potencial pesquero 
para ser explotada en todo el litoral patagónico (Cumplido, 2009; Cumplido et al., 2010). 




Los encuestados opinaron que el recurso caracol tiene una importancia menor por 
no tener mercado comercial en la actualidad. Sin embargo, ponen de manifiesto su interés 
de comenzar a fomentar su consumo debido a que en la región es cada vez más conocido. 
Además consideran que la comercialización de este recurso, así como todos los extraídos 
del golfo, debe ser en forma directa entre el consumidor y el pescador para una mayor 
ganancia. Los pescadores están interesados en el aporte de investigadores científicos al 
conocimiento de la biología de cualquier recurso para evaluar su estado poblacional, 
estableciendo así un manejo responsable y una pesca sustentable. De esta manera, en el 
GSJ se logró constituir un programa de co-manejo para la pesca comercial de Aequipecten 
tehuelchus mediante la colaboración entre científicos, pescadores y usuarios directos del 
recurso, estableciendo lineamientos para su explotación sustentable (Orensanz et al., 
2005; Orensanz et al., 2007).   
 
3.5.2 PARÁMETROS POBLACIONALES 
La coloración gonadal para cada una de las especies estudiadas permitió discernir 
entre machos y hembras. Esta coloración tuvo en cada especie un color distinto para cada 
sexo y concuerda con estudios previos (Bigatti, 2005; Averbuj, 2009; Cumplido, 2009; 
Gharsallah et al., 2010). Esta característica permite diferenciar el sexo de los individuos 
únicamente luego del sacrificio de los mismos. El sexo también puede ser visualizado por 
las glándulas sexuales involucradas en la reproducción (glándula de la cápsula y del 
albumen), las cuales están presentes en las hembras de todas las especies estudiadas. 
Otra forma de diferenciación sexual fue la presencia de pene en los machos, que debe ser 
considerado con precaución en el caso de existencia del fenómeno de imposex. Sin 
embargo este fenómeno resultó ausente para todas las especies bajo estudio en el Golfo 
San José. Para la población de Buccinanops cochlidium analizada en este trabajo, la 
ausencia de imposex coincide con lo analizado por Averbuj (2009) para la misma especie 
en la misma zona. La ausencia de imposex en Odontocymbiola magellanica y Trophon 
geversianus coincide con lo analizado en otros trabajos en el Golfo San José (Bigatti y 




Penchaszadeh, 2005; Bigatti et al., 2009). Para Buccinanops globulosus este trabajo es el 
primer reporte de análisis de imposex en el Golfo San José. El imposex se incrementa con 
la proximidad a los puertos y se correlaciona con las concentraciones de TBT en aguas y 
sedimentos (Bryan et al., 1987; de Mora et al., 1989). En este trabajo, no se registró 
imposex en las hembras de todas las especies de gasterópodos analizadas por lo que se 
podría inferir que tanto el sedimento como el agua estén libres de este contaminante, 
aunque no se realizó la determinación de TBT. Bigatti et al., (2009) muestran que todo los 
puertos a lo largo de la costa de Argentina están afectados por contaminación con TBT, la 
cual se asocia con la incidencia de imposex en gasterópodos. Los autores concluyen que 
algunas especies son indicadoras de alta, media y baja contaminación por TBT según su 
nivel de sensibilidad a la contaminación, siendo T. geversianus un  buen indicador de 
elevados niveles de contaminación por TBT mientras que O. magellanica, B. cohlidium y B. 
globulosus son indicadores de contaminación media.   
La única especie que presentó cierto dimorfismo sexual externo fue O. magellanica 
debido a la presencia de la glándula pedal en hembras, la cual está presente en toda la 
familia Volutidae (Ayçaguer, 2003) y tiene por función moldear y adherir las ovicápsulas al 
sustrato (Bigatti, 2005). Estos resultados concuerdan con los obtenidos en especies de la 
familia Volutidae (Giménez y Penchaszadeh, 2002; Cledón et al., 2005). Los individuos de 
ambos sexos del género Buccinanops pueden diferenciarse en el campo cuando las 
hembras llevan la puesta sobre su concha en época reproductiva (Averbuj, 2009). En 
cuanto a la proporción sexual de las poblaciones de cada especie, todas difirieron 
significativamente de la proporción esperada 1:1, excepto para la población de O. 
magellanica. Para las poblaciones de Buccinanops cochlidium, Buccinanops globulosus y 
Trophon geversianus pudo deberse a un sesgo en la captura de los individuos o por 
presentar una mayor cantidad de hembras en las poblaciones en cuestión. Aunque esto 
último no concuerda con lo registrado por Averbuj (2009) para la población de B. 
cochlidium de playa Villarino donde no encontró diferencias significativas en su 
proporción sexual. Durante la recolección de individuos de B. cochlidium en este trabajo, 
se notaron una mayor cantidad de hembras que machos a partir de tallas de 7 cm y muy 




pocos ejemplares a tallas menores que ésta. Esto podría deberse a un sesgo de los buzos 
recolectores al no capturar individuos pequeños y/o a una captura influenciada por ser 
una especie críptica al enterrarse en el sustrato arenoso. En el caso de B. globulosus, la 
diferencia en la proporción sexual puede deberse al sesgo por su captura mediante la 
técnica de muestreo utilizada, coincidiendo con lo expuesto por Avaca et al. (2013a). La 
atracción por el cebo  ofrecido es diferencial entre individuos acorde al sexo, talla, su 
condición fisiológica y las condiciones del ambiente (Himmelman, 1988; McQuinn et al., 
1988; Lapointe y Sainte-Marie, 1992). El tamaño de red de la trampa cebada utilizada fue 
≥ 1 cm, por ende, todos los individuos menores a esa talla no fueron capturados por esta 
técnica. Esta diferencia en la proporción de sexos en GSJ para B. globulosus es coincidente 
con lo que respecta a algunas poblaciones estudiadas en Golfo Nuevo (Willers, 2004; 
Avaca, 2010) pero no a otras (Bokenhans, 2014). La ausencia de tallas menores en T. 
geversianus puede deberse a que es una especie críptica en las restingas que habitan al 
refugiarse debajo de la trama de mitílidos, lugar en el que habitan los juveniles e 
individuos de menor talla (Cumplido, 2009).  
El promedio de la talla de la población de O. magelanica de playa Villarino (GSJ) 
presentó diferencias significativas entre machos y hembras. Esto quizás se deba al sesgo 
por parte de los buzos en su tendencia a capturar ejemplares de mayor tamaño. Este 
último resultado no se asocia con la existencia de mayor cantidad de hembras en la 
población, pues su proporción sexual no fue significativamente distinta de 1:1, como sí 
ocurrió en la población estudiada por Bigatti (2005) en Golfo Nuevo. El rango de tallas de 
la población de O. magellanica del GSJ (12,3 cm-17,5 cm en hembras y 11,6 cm-15,3 cm en 
machos) es menor que el rango estudiado en Golfo Nuevo por Bigatti (2005) (5,5 cm-20 
cm en hembras y 2,9 cm-17 cm en machos). Esta diferencia quizás radica en que la 
población del GSJ esté siendo explotada esporádicamente y los pescadores artesanales 
capturen tallas grandes, a diferencia de la población del GN de la cual no se extraen 
ejemplares para el consumo. En este sentido, el rendimiento de O. magellanica (relación 
entre el peso del pie y el peso total individual) resultó ser del 22 %. Este porcentaje es 
menor al rendimiento calculado en la misma especie en otros lugares o a otros integrantes 




de la misma familia. Bigatti y Ciocco (2008) calcularon para O. magellanica y Adelomelon 
ancilla del Golfo San Matías y Golfo San Jorge un rendimiento del 40 % al 45 %, mientras 
que Giménez et al. (2005) determinaron un 60 % el rendimiento de Zidona dufresnei en la 
costa Atlántica argentina frente a Mar del Plata. Esta diferencia de rendimiento con la 
especie del GSJ probablemente se deba a la forma en que se calculó este parámetro. En 
este trabajo se determinó en relación al peso total (con concha) y no al peso total de sus 
partes blandas, como lo hicieron los autores anteriormente citados. La forma de calcular 
el rendimiento en este trabajo, tiene la ventaja de poder estimar directamente en el 
campo el rendimiento total de una jornada de pesca conociendo el peso de su captura 
total. La talla individual de la población de B. cochlidium estudiada en playa Villarino no 
presenta diferencias significativas entre machos y hembras, en contraposición con el 
estudio de Averbuj (2009) sobre la misma población, en donde las tallas de hembras fue 
significativamente mayor. Sobre dicha población, se encontraron en este trabajo 
diferencias significativas del peso total entre machos y hembras pero no del peso del pie 
entre sexos. Esto podría asociarse a un muestreo sesgado por las elecciones de talla, ya 
sea por subjetividades del buzo recolector o por ser más crípticos (al estar enterrados en 
la arena) a tallas menores. El rendimiento de B. cochlidium fue del 25 %, siendo menor al 
calculado (de la misma forma que en este trabajo) por Averbuj (2009) que fue del 37 %. 
Este rendimiento menor podría deberse a que, así como en la población de O. 
magellanica, la población de B. cochlidium está siendo explotada por pescadores 
artesanales o turistas durante el verano. Cabe aclarar que el sector elegido en playa 
Villarino para realizar las extracciones de esta especie fue diferente al elegido por Averbuj 
(2009) en la misma playa. En una prospección de reconocimiento del sitio en donde 
trabajó dicho autor, no se encontraron ejemplares de B. cochlidium y sí en cambio de O. 
magellanica, que fue de donde se extrajeron los individuos para esta tesis. Esto también 
puede ser una explicación a las diferencias de parámetros determinados en este trabajo 
con los de Averbuj (2009). El promedio de la talla de la población de B. globulosus 
presentó diferencias significativas entre machos y hembras, donde se observó un mayor 
porcentaje de hembras a partir de los 3 cm e inclusive la ausencia de machos a mayores 




tallas. Asimismo, el promedio del peso (total, del cuerpo y del pie) fue mayor en hembras 
que en machos. Esta especie ha sido estudiada en los golfos norpatagónicos por varios 
autores y en cada población se han determinado diferentes valores en cuanto a sus 
parámetros poblacionales (Narvarte et al., 2008; Avaca, 2010; Bokenhans, 2014; Primost, 
2014). Estos autores trabajaron en poblaciones del Golfo Nuevo y encontraron diferencias 
significativas entre sexos, donde las hembras fueron en promedio más grandes, 
postulando que tales diferencias pueden estar asociadas a diferentes tasas de crecimiento 
existiendo variaciones en las edades máximas alcanzadas en cada población o por la 
remoción de individuos por efectos antrópicos en una determinada zona. En la población 
de B. globulosus estudiada en este trabajo, la diferencia de tallas calculada, como así 
también de los pesos, podría asociarse directamente al método de muestreo, el cual es 
selectivo en tallas (mayores al tamaño de malla de red) y a la pluma de olor del cebo 
utilizado, el cual podría no ser efectiva para el total de la población. La ausencia de tallas 
recolectadas de B. globulosus también podría estar asociado a la depredación sobre ellos, 
tal como propone Salas (2009), quien registra la disminución de ejemplares de B. 
globulosus en el Golfo San Matías en la clase de 30 mm-40 mm y sugiere a la depredación 
diferencial por algunas especies de cangrejos sobre esta especie como factor de disturbio 
en las clases de tallas. En este trabajo, en el 100 % de las trampas cebadas para la captura 
mensual de estos ejemplares, se encontraron cangrejos consumiendo el cebo aunque no 
se observaron depredando directamente sobre los ejemplares de B. globulosus. La talla 
individual de T. geversianus no registró diferencias significativas entre machos y hembras, 
aunque las hembras tuvieron las tallas máximas. En el caso de la población de playa 
Villarino, las tallas se mantienen en proporción posiblemente a la no extracción de este 
recurso. Las únicas diferencias entre los parámetros estudiados en T. geversianus (además 
de su proporción de sexos) fue la del peso del cuerpo, donde las hembras presentaron 
significativamente mayores pesos. Esta diferencia de peso de sus partes blandas entre 
sexos podría estar relacionada con el ciclo reproductivo y la liberación de gametas, tal 
como fue observado en otros gasterópodos de la zona (Averbuj et al., 2010; Cumplido et 
al., 2010; Zabala, 2013). 




3.5.3 RELEVAMIENTO PESQUERO 
3.5.3.1 Relevamiento de gasterópodos mediante trampas 
Las extracciones de gasterópodos comestibles con trampas cebadas son 
usualmente utilizadas en pesquerías de Europa, Asia y Norteamérica (Gros y Santarelli, 
1986; Santarelli, 1987; Himmelman, 1988; Kideys, 1993; Valentinsson et al., 1999; Fahy, 
2001; Saglam et al., 2007; Shalack, 2007; Gratti et al., 2010). Entre los artes de pesca, este 
método de extracción es considerado de bajo impacto sobre el fondo donde se coloquen y 
el by-catch puede ser minimizado dependiendo del diseño de la trampa (Logothesis y 
Beresoff, 2004). Por décadas, el hombre ha utilizado este método para la extracción de 
varias especies de peces, cangrejos, langostas y gasterópodos carroñeros (Himmelman, 
1988). Estos organismos localizan o detectan la carroña mediante una combinación de 
mecano-quimiorreceptores de su sistema sensorial (Smith y Baldwin, 1984) a partir de un 
umbral en la concentración de sustancias emitidas por la fuente de alimento (Himmelman, 
1988; Lapointe y Sainte-Marie, 1992). Esto se presenta en un área alrededor de la carroña, 
llamada área de atracción, dentro de la cual los predadores u organismos carroñeros 
detectan y activan sus movimientos hacia el alimento, donde su forma y tamaño es 
influenciada por la dirección y velocidad de las corrientes de mareas, el sustrato, la 
profundidad y el comportamiento del animal (Himmelman, 1988). Dentro de los 
gasterópodos comestibles de importancia económica alrededor del mundo, géneros como 
Buccinum sp., Busycon sp., Busycotypus sp., Nassarius sp., Neptunea sp., o las especies 
Bolinus brandaris, Hexaplex trunculus y Rapana venosa, entre otras, son capturadas por 
este método (Lapointe y Sainte-Marie, 1992; Santarelli, 1987; Himmelman, 1988; Kideys, 
1993; Nashimoto et al., 1995; Saglam et al., 2007; Shalack, 2007; Park et al., 2007; 
Vasconcelos et al., 2008; Grati et al., 2010). 
La ausencia de capturas en las trampas puede estar relacionada a la ausencia de 
especies carroñeras en dichos lugares. En Villarino y Fracasso las especies capturadas 
fueron del género Buccinanops, las cuales son carnívoras oportunistas y/o carroñeras 
(Scarabino, 1977; Narvarte, 2006; Averbuj et al., 2012), siendo atraídas por la carnada así 




como se reporta en otros miembros de la familia Nassariidae (Morton y Britton, 2003; 
Grati et al., 2010). En las trampas donde se capturaron ejemplares de B. cochlidium en 
playa Villarino, éstos fueron menores a la talla mínima de captura (LT= 8 cm; Averbuj, 
2009), observando la poca efectividad de este método en esta especie debido al bajo 
número de ejemplares capturados. No existen registros de pesca, con fines de consumo o 
comercio, con trampas cebadas exclusivamente de esta especie. En el Golfo San Matías, la 
pesquería de gasterópodos es multiespecífica y B. cochlidium es capturada de forma 
incidental cuando se fondean trampas en el submareal (Narvarte et al., 2007). En la costa 
de Chubut esta especie se captura manualmente por buceo en las faenas de pesca de 
bivalvos, como se expuso anteriormente en los resultados de las encuestas realizadas a los 
pescadores artesanales. La especie capturada en Villarino y Fracasso por trampas fue B. 
globulosus. Esta especie también es capturada en la pesquería multiespecífica de 
gasterópodos del Golfo San Matías (Narvarte et al., 2007), aunque sobre ella se han 
realizado algunos estudios sobre su incipiente pesquería (Narvarte, 2006; Narvarte et al., 
2007; Avaca, 2010). En el Golfo San Matías su captura es mediante trampas cebadas (al 
igual que en el Golfo San José) y de forma manual en marea baja. Como cebo se utiliza 
principalmente pescado, sea fresco o podrido, o almeja púrpura Amiantis purpurata en 
estado fresco (Narvarte, 2006; Avaca et al., 2013a), mientras que en el GSJ la carroña 
utilizada varía en función de lo que se tiene para ofrecer. En este trabajo, se ofreció carne 
ovina en estado de putrefacción al igual que utilizaron diversos autores (Bokenhans, 2014; 
Primost, 2014; Rocha, 2014) para capturar B. globulosus en Golfo Nuevo con fines 
científicos. En el Golfo San José, las diferencias en el número de ejemplares que 
respondieron a la carroña y quedaron atrapados variaron de una trampa a otra. A la 
misma profundidad y en la misma zona, una misma especie respondió de manera distinta 
en cada una de las trampas. Esta variación puede deberse a diferencias en el área de 
atracción de cada trampa en cuanto a su forma y tamaño. Estas diferencias están 
relacionadas a factores físicos del ambiente en donde se coloca la trampa y a factores 
bióticos (McQuinn et al., 1988), siendo la dirección y velocidad de la corriente de marea, el 
tipo de sustrato, el estado reproductivo de los individuos y la tasa de alimentación de la 




población bajo explotación los más representativos (Himmelman, 1988; McQuinn et al., 
1988; Lapointe y Sainte-Marie, 1992). 
En todas las trampas extraídas hubo captura incidental o by-catch de organismos. 
Los cangrejos fueron los competidores exclusivos por la carroña con los gasterópodos, 
inclusive se registró la presencia de estos cangrejos en trampas con el cebo totalmente 
consumido. Esto denota una competencia directa que también pone de manifiesto Fahy 
(2001) en la pesquería de Buccinum undatum del Mar de Irlanda. Alrededor del mundo, 
organismos como peces del género Gobius, Centropristis, Stellifer y Serranus, 
equinodermos del género Astropecten y Asterias, la tortuga Malaclemys terrapin y 
cangrejos de los géneros Liarcinus, Ilia, Brachinotus, Macropodia, Maja, Pilumnus, 
Sicyonia, Callinectes y Libia, entre otros, son capturados incidentalmente en pesquerías de 
gasterópodos mediante trampas (Saglam et al., 2007; Shalack, 2007; Grati et al., 2010; 
Shalack et al., 2011). En el Golfo San José, los cangrejos capturados fueron Peltarion 
spinosulum, Leurocyclus tuberculosus, Cyrtograpsus altimanus y Leucippa pentagona, 
todas especies carroñeras características de la costa patagónica y de fondos arenosos 
(Boschi, 1979; Arntz et al., 1999; Roux y Piñero, 2006; Idaszkin et al., 2013). 
En este trabajo las trampas fueron inefectivas para Odontocymbiola magellanica y 
Trophon geversianus. En el caso de T. geversianus, las trampas fueron fondeadas en 
lugares diferentes a su hábitat (fondos blandos) y la especie presenta hábitos tróficos que 
difieren de los carroñeros, ingiriendo sólo presas vivas a las que perfora su valva calcárea 
(Harasewych, 1984; Carriker y Gruber, 1999; Cumplido, 2009; Pío, 2010). O. magellanica, 
en cambio, comparte el hábitat de los nasáridos aquí estudiados y es una especie 
carnívora, pero no presenta un hábito de alimentación carroñera. Sus presas son 
inmovilizadas con el pie, narcotizadas y consumidas vivas (Bigatti, 2005; Bigatti et al., 
2010). Estos resultados concuerdan con lo registrado por Bigatti y Ciocco (2008) donde no 
capturaron ningún volútido a partir de una serie de trampas fondeadas en los golfos San 
Matías y San Jorge, relacionando este hecho al mecanismo de alimentación que presenta 
la familia Volutidae, así como la ausencia de individuos de A. ancilla en trampas fondeadas 
en playas de Golfo Nuevo (Zabala, 2013).  




3.4.3.2 Relevamiento de gasterópodos mediante transectas 
La estimación de la abundancia y densidad de la fauna bentónica marina para fines 
pesqueros es realizada comúnmente con dragas o por medio de pesca de arrastre, 
logrando estimaciones frecuentemente poco fiables debido a su baja y variable eficiencia, 
provocando daños al sustrato marino y a la sustentabilidad de las especies (Katsanevakis, 
2007). Debido al hábitat en el que se encuentran los gasterópodos y a su naturaleza 
sedentaria, son sensibles a estos métodos de extracción y vulnerables a la 
sobreexplotación  en algunas regiones del mundo, logrando así el decaimiento de sus 
stocks y en algunas ocasiones su colapso (Leiva y Castilla, 2002). En las pesquerías de 
gasterópodos es necesaria una importante información de referencia en cuanto a sus 
parámetros poblacionales para un efectivo manejo en orden de evitar la sobreexplotación 
y agotamiento de sus stocks (Mohan et al., 2012). Para obtener esta información de 
referencia es necesario identificar la especie de interés y sobre ella utilizar el método más 
apropiado para su estudio. Tanto la investigación como el manejo de especies bentónicas 
necesitan adoptar métodos y estrategias acordes con la estructura espacial de los recursos 
bajo estudio y explotación (Amoroso, 2012). Para especies de gasterópodos que viven a 
baja profundidad, las observaciones directas por medio de buceo presentan ventaja ante 
otros métodos de extracción debido a que los registros dependen de la captura y no son 
destructivos al hábitat en el que se encuentran (Katsanevakis, 2005, 2007). 
Prospección puntual 
La prospección de gasterópodos marinos dentro de un área geométrica (circular, 
rectangular, cuadrada, etc) establecida sobre el sustrato, para evaluar densidades y 
abundancias, ha sido realizada por diversos autores en Haliotis spp. (Peck y Culley, 1990; 
McShanne, 1995; Neuman et al., 2010), Strombus spp. (Stoner et al., 1988; Davis y Stoner, 
1994; de Jesús Navarrete y Oliva Rivera, 1997; Pérez Pérez y Aldana Aranda, 2000; Gómez-
Campos et al., 2005; Ballesteros et al., 2007; Arroyo Mora, 2008; Tagliafico et al., 2012), 
Trophon geversianus (González et al., 2007), Buccinanops cochlidium (Averbuj, 2009); 
Concholepas concholepas (Moreno et al., 1986), Rapana venosa (Carranza et al., 2010; 




Snigirov et al., 2013), entre otras. Estos estudios se han realizado en base a la información 
preliminar sobre los hábitos alimenticios y hábitat de los gasterópodos de interés.  
El método de la prospección puntual dentro de un área circular en tres playas del 
Golfo San José, sirvió para registrar la distribución por profundidades y densidad en las 
mismas de los gasterópodos bajo estudio que coexisten sobre sustratos blandos. Se 
registraron ejemplares de Buccinanops cochlidium únicamente en playa Bengoa a 
profundidades someras sobre sustratos de arena. La densidad registrada para esta especie 
en playa Bengoa (entre 0,015-0,025 ind/m2) se encuentra dentro del rango de densidades 
calculado en la prospección mediante bandas realizada también en este trabajo. Además, 
la densidad determinada en el área circular fue mucho menor que la registrada por 
Averbuj (2009) en playa Villarino (0,41 ind/m2). Se registraron, asimismo, ejemplares de 
Odontocymbiola magellanica entre 5 m y 20 m de profundidad en las tres playas 
analizadas del GSJ sobre sustratos de arena, fango y mixtos de arena y tosca o rodados. El 
rango de densidad determinado para esta especie (entre 0,015-0,019 ind/m2), estuvo 
dentro del rango que se determinó mediante la prospección por bandas en esta tesis en 
las tres playas en cuestión, aunque por el método puntual la densidad determinada fue 
menor que por bandas submareales. Además, la densidad determinada en el área circular 
fue menor que la registrada por Bigatti (2005) para O. magellanica en Golfo Nuevo (entre 
0,01-0,09 ind/m2) y mucho menor que la registrada por Bigatti y Ciocco (2008) para 
volútidos en los golfos San Matías y San Jorge (0,2 ind/m2). Esta diferencia en la densidad 
de las especies puede estar relacionada al método de evaluación que se utilice y la 
cantidad de réplicas realizadas. Averbuj (2009) realizó cuadrantes submareales para 
caracterizar la estructura poblacional de B. cochlidium en playa Villarino. Bigatti (2005) y 
Bigatti y Ciocco (2008) utilizaron prospecciones por bandas submareales en la 
determinación del estado poblacional de volútidos comestibles en dichos golfos 
patagónicos. La ausencia de Buccinanops globulosus se debió directamente a que en los 
puntos geográficos determinados para hacer la prospección no se encontraba dicha 
especie.  




Al aplicar esta metodología se procedió a registrar las especies que coexisten con 
los gasterópodos a cada profundidad analizada. Esta información es de utilidad para 
estudios futuros de alguna especie reconocida en este trabajo. Así, se determinó que las 
especies de cangrejos que habitan las playas del GSJ se encuentran a diferentes 
profundidades. Las almejas se encuentran a profundidades someras, excepto la almeja 
panopea Panopea abbreviata que también se presenta en profundidades mayores. La 
vieira tehuelche Aequipecten tehuelchus, el mayor recurso pesquero del GJS, se encuentra 
en todo el rango batimétrico estudiado, confirmando así lo que expone el relevamiento de 
bancos de vieiras SANJO/2013 (Fiorda et al., 2013). 
Prospección por bandas 
Al estimar el estado de una población, la determinación de la densidad y de la 
abundancia se vuelve fundamental para evaluar la biomasa disponible (Balán-Dzul y de 
Jesús Navarrete, 2011). Para efectuar dicha evaluación en este trabajo se realizaron 
prospecciones por bandas (transectas) submareales como lo hicieron diversos autores 
para Strombus spp. (Iversen et al., 1987; Berg et al., 1988; Stoner y Schwarte, 1994; Tewfik 
et al., 1998; Santos Valencia et al., 2013), Haliotis spp. (McShane, 1995; Hart y Gorfine, 
1997; Neuman et al., 2010), miembros de la familia Volutidae (Bigatti, 2005; Bigatti y 
Ciocco, 2008; Roche, 2013; Zabala, 2013), entre otros.  
En el relevamiento mediante bandas realizado en el Golfo San José se registraron 
abundancias variables de las especies en función de las zonas prospectadas. 
Odontocymbiola magellanica se registró principalmente en el dominio Este del GSJ, a 
donde pertenecían las playas Villarino, Punta Conos, Bengoa, Baliza Sarmiento y San 
Román, donde se dieron las mayores abundancias de esta especie, registrando hasta 8 
individuos en 200 m2 (ɗ= 0,04 ind/m2) al norte del GSJ. Por el contrario, las menores 
abundancias en la prospección de este gasterópodo fueron en el dominio Oeste del GSJ 
(La Tapera, Punta Mejillón, Punta Gales, Isla de los Pájaros y Punta Logaritmo), donde en 
Punta Logarirmo se registraron las mayores densidades con 2 individuos en 200 m2 (ɗ= 
0,01 ind/m2). Buccinanops cochlidium se registró en los dos dominios del GSJ, donde las 




mayores abundancias se encontraron en Punta Mejillón (dominio Oeste) con 65 individuos 
en 200 m2 (ɗ= 0,325 ind/m2) y en “El 39” (dominio Este) con 120 individuos en 200 m2 (ɗ= 
0,6 ind/m2). Estas diferencias de abundancias por especie podrían estar relacionadas al 
hábitat que le resulten favorables a cada una para su desarrollo. En este sentido, el 
desarrollo favorable de O. magellanica en el dominio Este podría estar relacionado a sus 
hábitos tróficos. El dominio Este del GSJ presenta una elevada tasa de retención larval 
proveniente del dominio Oeste debido a un patrón predecible y recurrente en la 
circulación dado por un sistema frontal, haciendo con esto que las poblaciones locales de 
bivalvos sean persistentes en la columna de agua (Tremblay y Sinclair, 1990; Amoroso, 
2012). Al ser el dominio Oeste más homogéneo recibiendo aportes constantes de 
nutrientes desde la plataforma externa y el dominio Este menos turbulento, con baja tasa 
de renovación y alto consumo (Amoroso, 2012), favorecería al asentamiento de larvas y 
desarrollo de bivalvos. O. magellanica es un gasterópodo carnívoro cazador, por lo que se 
sería beneficiado por la elevada producción de bivalvos presentes en el dominio Este. Esta 
diferencia en el asentamiento y crecimiento de bivalvos se ha registrado en algunos 
trabajos, como la vieira tehuelche (Ciocco, 1991; Ciocco, 1992; Orensanz, 1986; Amoroso, 
2012) y la almeja Leukoma antiqua (Escati-Peñaloza et al., 2010). Buccinanops cochlidium, 
en cambio, presenta hábitos tróficos diferentes de O. magellanica y su marcada presencia 
en los dos dominios podría estar relacionada a una mayor oferta de alimento en todo el 
golfo, pudiendo cazar y/o alimentarse de carroña (Averbuj, 2009). Las abundancias de O. 
magellanica registradas en esta tesis coinciden con las registrados por Bigatti (2005) y 
Bigatti y Ciocco (2008), mostrando como los volútidos se presentan en bajas densidades y 
podrían ser sensibles a una sobrepesca o a un manejo errado en sus extracciones. La 
densidad de B. cochlidium encontrada a lo largo del GSJ estuvo dentro del rango que para 
la misma especie encontró Averbuj (2009) en playa Villarino (ɗ= 0,41 ind/m2). Esta 
densidad en el GSJ coincide con la de otros nasáridos de tallas similares de importancia 
comercial alrededor del mundo, por ejemplo para Nassarius mutabilis en la costa de Italia 
(0,6 ind/m2; Fabi et al., 2006). 




La CPUE frecuentemente se utiliza como un índice para evaluar la densidad de un 
recurso en una zona, siendo importante en el proceso de análisis de una pesquería 
(Orensanz et al., 2005). Los análisis de CPUE requieren una estratificación de los datos con 
categorías significativas o factores, tales como áreas estadísticas, tiempo (año, estación, 
mes), tiempo del día (día, noche) y tipo de unidad de pesca, definida acorde a atributos 
variables (Orensanz et al., 2006). Sin embargo, la CPUE y la abundancia no siempre 
presentan una relación lineal, no siendo siempre la CPUE un buen índice para estimar la 
abundancia de un stock (Orensanz et al., 2006). En un escenario simplificado, la relación 
entre la CPUE y la abundancia dependerá de la concentración del perfil del stock y de la 
eficiencia de la captura (Orensanz et al., 1998). En este trabajo, las estimaciones de CPUE 
se realizaron como una medida de capturabilidad con fines comerciales y se efectuaron en 
las bandas o transectas donde se registraron importantes abundancias de gasterópodos 
de interés comercial. En el dominio Oeste, los resultados de las CPUE realizadas denotaron 
una disminución del recurso a medida que transcurría el tiempo de extracción, denotando 
la mayor captura en los primeros 10 minutos. En el dominio Este se registró una gran 
cantidad de las dos especies de gasterópodos según la playa que se prospectaba. Además, 
se registraron ejemplares de B. globulosus en los intermareales de arena y de T. 
geversianus sobre las restingas submareales reconocidas. En el extremo oriental del 
dominio Este, en donde la captura fue exclusiva de ejemplares de B. cochlidium en gran 
cantidad, las CPUE realizadas fueron relativamente constante o con un leve aumento al 
transcurrir el tiempo. En las transectas prospectadas en Baliza Sarmiento y San Román al 
norte del dominio Este, en donde la captura fue exclusiva de ejemplares de O. 
magellanica, las CPUE fueron siempre en aumento a medida que transcurría el tiempo. 
Esto puede deberse a la elevada densidad de cada recurso en las zonas donde se localizan 
y las extracciones al transcurrir el tiempo posiblemente no estarían siendo dependientes 
de la captura anterior. En las extracciones realizadas en la parte sur y sureste del dominio 
Este (Villarino y Fracasso), se nota un descenso al transcurrir el tiempo, observando la 
mayor captura en los primeros 5 minutos. Esto podría estar relacionado a la captura mixta 




de especies, en donde el peso de la extracción estará relacionado a la cantidad de 
ejemplares de cada especie que se realice. 
Las capturas de O. magellanica no difirieron en talla y en peso por individuo entre 
dominios, lo que representaría una similitud en su captura al momento de las 
extracciones. Sin embargo, la totalidad de ejemplares capturados en el dominio Oeste fue 
muy baja para realizar esta comparación y, por ende, esta conclusión se vería supeditada a 
una captura mayor de esta especie en este dominio. Para B. cochlidium, en cambio, sí se 
encontraron diferencias significativas en el peso y talla individual entre dominios, 
mostrando que esta especie en el dominio Oeste presenta mayores valores en estos 
parámetros. Esto implicaría que entre capturas de la misma cantidad de ejemplares 
realizada en ambos dominios del GSJ, representaría un mayor rendimiento en su peso y, 
por lo tanto, en su ganancia comercial la efectuada en el dominio Oeste. 
Las estimaciones de CPUE calculadas en esta tesis difieren en gran medida de las 
determinadas por Bigatti y Ciocco (2008), donde los autores registraron una CPUE de 
65,85 kg/buzo/hora en el Golfo San Matías de todos los volútidos encontrados (Z. 
dufresnei, O. magellanica, A. ancilla y A. beckii) y una CPUE de 59,5 kg/buzo/hora en el 
Golfo San Jorge de las mismas especies. Esta diferencia resulta por la forma de calcular la 
CPUE en ambos trabajos. Los autores citados realizaron una extracción de 5 minutos en 
cada zona con importancia comercial y lo extrapolaron a una hora de captura. Esta forma 
de calcular la CPUE se basó en la manera en que se realiza la valoración y estado 
poblacional  de la vieira tehuelche en el Golfo San José mediante el relevamiento anual 
SANJO (1996-2013). En éstas, un buzo extrae vieiras en una zona de elevada densidad 
durante 5 minutos y los resultados se extrapolan a una hora. Esta forma de calcular la 
CPUE usada en los gasterópodos podría ser errónea debido a que su dinámica poblacional 
es muy diferente al del mencionado bivalvo, ya que son especies móviles. En Argentina no 
se tienen registros previos de CPUE sobre el nasárido B. cochlidium, lo que hace a estos 
resultados información de referencia para estudios futuros. 
 




3.5.4 TALLAS DE MÍNIMA MADUREZ REPRODUCTIVA 
Los métodos para la obtención de la talla de mínima madurez reproductiva en las 
especies analizadas fueron todas coincidentes entre sí (método histológico, método de 
regresión logística y método de regresión lineal segmentada). Estudios similares fueron 
realizados para otras especies de gasterópodos (Giménez y Penchaszadeh, 2003; Averbuj, 
2009; Zabala, 2013; Nieto Vilela, 2014) y en crustáceos (Lovrich et al., 2002). Estos 
métodos estiman de manera efectiva la talla de madurez observada en los análisis de 
gónadas por histología y se podrían utilizar estimativamente en otras especies. Asimismo, 
son métodos alternativos para utilizarlos en las mismas especies de otras zonas en los que 
no se han realizado cortes histológicos de gónadas para tal fin.  
Las tallas de primera madurez reproductiva para Buccinanops globulosus y Trophon 
geversianus analizadas difieren entre sexos, donde los machos alcanzan la madurez 
gonadal a tallas menores que las hembras. Sumado a la temprana maduración de los 
machos en ambas especies, se observó que presentaban pene incluso en individuos 
inmaduros. Esta maduración temprana por parte de los machos también fue observada en 
gasterópodos volútidos como Zidona dufresnei, O. magellanica, Adelomelon brasiliana, A. 
ancilla y Voluta musica (Giménez y Penchaszadeh, 2003; Cledón et al., 2005; Bigatti et al., 
2008; Peralta, 2012; Zabala, 2013). De las familias que se analizaron en esta sección, se 
determinó esta misma situación en el nasárido Buccinanops cochlidium en el GSJ (Averbuj, 
2009) y en los murícidos Hexaplex trunculus y Bolinus brandaris en la costa de Túnez 
(Elhasni et al., 2010, 2013). Esta maduración diferencial en tallas entre sexos podría estar 
relacionada a un crecimiento diferencial entre sexos o a un retraso en las hembras para 
madurar (Elhasni et al., 2013). Adicionalmente, se debe agregar que la talla de primera 
madurez de una población de gasterópodos puede ser variable si está sujeta a explotación 
pesquera (Torroglosa y Giménez, 2010). Bajo esta premisa, la población de T. geversianus 
no tendría variación en sus tallas porque no está siendo sometida a explotación. 
Para la población de Buccinanops globulosus analizada en este trabajo, la talla a la 
que el 50 % de las hembras alcanzan la madurez fue de 2,8 cm. En las poblaciones 




estudiadas por Avaca (2010), las tallas de madurez de las poblaciones de B. globulosus 
variaron entre zonas analizadas, siendo 1,8 cm y 3,9 cm en dos playas diferentes del Golfo 
San Matías y 2,5 cm en Golfo Nuevo. Estas diferencias muestran que la talla de primera 
madurez en gasterópodos puede variar apreciablemente en poblaciones de diferentes 
áreas geográficas, como ha sido documentado en otras especies (Kideys et al., 1993; 
Elhasni et al., 2013). El cambio de la tasa de incremento en el peso respecto a la talla en 
las hembras de B. globulosus se registró a los 3 cm, siendo muy aproximada a la talla de 
madurez gonadal (2,9 cm), observando con esto la ganancia en peso del individuo al 
madurar, posiblemente, debido a la formación de su gónada y glándulas accesorias 
(Cledón et al., 2005). En los machos fue a los 2,15 cm, ligeramente mayor que la talla 
registrada en la madurez gonádica (2,10 cm). 
Para la población de Trophon geversianus analizada en este trabajo, la talla a la que 
el 50 % de las hembras alcanzan la madurez fue de 3 cm y de 1,65 cm en los machos. En el 
caso de esta especie, el cambio de la tasa de incremento en el peso respecto a la talla 
(punto de quiebre) en las hembras se registró a los 2,3 cm y en los machos a los 2,05 cm, 
difiriendo de la talla de madurez gonádica calculada, donde para las hembras se 
determinó en 3,4 cm y de 1,8 cm para los machos. El punto de quiebre observado en las 
hembras, así como en las hembras de otras especies, posiblemente sea debido a la 
ganancia en peso al madurar y la formación de las glándulas accesorias, como 
anteriormente se citó. La diferencia calculada en los machos entre el LT50 y la regresión 
lineal segmentada puede deberse a la ausencia de machos inmaduros en la muestra 
analizada. Para T. geversianus es el primer registro de su talla de mínima madurez 
reproductiva. 
Para la determinación de la talla de mínima madurez reproductiva en otras 
poblaciones a lo largo del rango geográfico de distribución de cada una, se recomienda 
utilizar los métodos alternativos a la técnica histológica. Esto representaría una forma 
rápida de conocer la talla de mínima madurez en poblaciones que están siendo explotadas 
y cuidar así el recurso para tales fines, aunque siempre hay que corroborar por métodos 
histológicos. 







CAPÍTULO 4:  
COMPOSICIÓN BIOQUÍMICA Y 
ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA 
  






El acceso a alimentos de adecuada calidad para mantener la composición corporal 
normal a lo largo del ciclo de vida humano, es fundamental para lograr buena salud (FAO, 
2007). En las últimas décadas se han acelerado los cambios en el modo de vida y en el 
hábito alimentario de los seres humanos, provocando grandes consecuencias en el estado 
de salud y nutrición de las poblaciones (Saraví, 2009). La demanda de alimentos ricos en 
proteínas se incrementa, especialmente en países desarrollados, estimulando la 
exploración de recursos inutilizados o no tradicionales (Woodcock y Benkendorff, 2008). 
La población mundial en crecimiento consume cada vez más alimentos provenientes del 
océano debido al interés en la búsqueda de suministros de mejor calidad nutricional. 
Peces, moluscos y otros organismos acuáticos son una excelente fuente de proteínas 
superior a las de algunas carnes vacunas y aves domésticas, por lo que son incluidas en la 
dieta de muchas sociedades alrededor del mundo (Arularasan et al., 2010). La explotación 
de organismos marinos mediante su captura o su cultivo podría suministrar aportes 
nutritivos a una alimentación balanceada. Ésta debería proveer alrededor de 60-70 % de 
calorías a partir de carbohidratos, entre 10-12 % de proteínas y 20-25 % de lípidos (Babu 
et al., 2010). Conocer las propiedades alimenticias y energéticas que presentan los 
alimentos provee valiosa información referente a la salud de los seres humanos y su 
nutrición (D’Armas et al., 2010). Estas propiedades alimenticias y energéticas, se expresan 
en la composición bioquímica que presenta un organismo (Nagabhushanam y Mane, 
1978).  
La composición bioquímica de organismos para consumo humano se expresa en 
general como el porcentaje de cinco constituyentes básicos: proteínas, lípidos, 
carbohidratos (glucógeno), cenizas y humedad y varía ampliamente entre especies 
dependiendo de factores como talla, sexo, madurez y regímenes alimenticios y 
estacionales (Babu et al., 2010). En los moluscos, los resultados de estos estudios 
bioquímicos permiten determinar su valor alimenticio, proporcionando información para 




entender su balance ecológico y energético (Giese y Pearse, 1974). En general, la energía 
en moluscos es almacenada antes de la gametogénesis cuando el alimento es abundante 
en forma de lípidos, proteínas y carbohidratos. Posteriormente es utilizada en la 
producción de gametas cuando la demanda metabólica es elevada (Bayne, 1976). La 
acumulación y disminución del almacenamiento de reservas depende principalmente del 
estado del desarrollo gonádico, de la cantidad de alimento disponible (Pazos et al., 1996) y 
de factores ambientales como temperatura, salinidad y productividad primaria, que 
afecten las actividades metabólicas (Beninger y Lucas, 1984).  
El mantenimiento del ciclo gametogénico en un organismo requiere estrategias 
adaptativas, una de las cuales es mantener un ciclo bioquímico equilibrado (Galap et al., 
1999). En los moluscos, existe una estrecha correlación entre el contenido lipídico en las 
gónadas y la fase del ciclo reproductivo en que se encuentre (Pazos et al., 1996). La 
gametogénesis utiliza una gran cantidad de energía y requiere un continuo aporte de 
nutrientes durante la biosíntesis de células reproductivas (Navarro et al., 1989). La época 
de producción de gametas en moluscos se caracteriza por una elevada concentración de 
lípidos corporales y también puede verse asociada a una disminución en las 
concentraciones de carbohidratos por desgaste energético o transformación de 
carbohidratos a lípidos (Beninger y Lucas, 1984; Ruiz et al., 1992; Galap et al., 1999; Ren et 
al, 2003; Gharsallah et al., 2010).  
Existen múltiples investigaciones en las que se determina la composición 
bioquímica de gasterópodos comestibles y se los relaciona con su ciclo reproductivo, 
como en Thais lamellosa (Stickle, 1975), Strombus gigas (Manzano y Aldana Aranda, 
1998), Haliotis varia (Najmudeen, 2007), Phyllonotus pomum y Chicoreus brevifrons 
(D’Armas et al., 2010) y Hexaplex trunculus (Gharsallah et al., 2010), entre otros. Es de 
destacar que no existen este tipo de trabajos en gasterópodos de interés comercial en 
Argentina. Los gasterópodos son cada vez más consumidos, no sólo por la calidad de su 
carne, la cual es de buen sabor, sino por ser nutritiva con elevada cantidad de proteínas y 
baja cantidad de lípidos y calorías, considerándose apta para consumo en personas con 
problemas cardíacos al ser libre o bajo de colesterol (Arularasan et al., 2010) y ricos en 




ácidos grasos poliinsaturados (D’Armas et al., 2010; Babu et al., 2011). En algunas 
culturas, se le atribuye propiedades terapéuticas a la carne de los gasterópodos y contiene 
elevados niveles de vitaminas B y C, carbohidratos y proteínas, necesarios en el sistema 
muscular y también magnesio, hierro, fósforo, yodo, cobre, azufre y calcio, elementos 
esenciales para el buen cuidado de la salud (Arularasan et al., 2010). 
La determinación de la composición bioquímica en los gasterópodos comestibles y 
su relación con el ciclo reproductivo, aporta información relevante para su consumo y 




Determinar la composición bioquímica (humedad, cenizas, proteínas, lípidos y 
glucógeno) del pie y órganos de gasterópodos comestibles del Golfo San José y 
relacionarla con las épocas reproductivas de cada especie. 
 






4.3.1 COMPOSICIÓN BIOQUÍMICA 
Se capturaron mensualmente por buceo autónomo en playa Villarino (Metodología 
general), entre 5-6 individuos de Odontocymbiola magellanica, entre 4-9 de Buccinanops 
cochlidium, entre 8-20 de Buccinanops globulosus y entre 10-24 ejemplares de Trophon 
geversianus y se llevaron al laboratorio para su procesamiento. A cada ejemplar se le 
midió la talla y se registró el peso total y peso del cuerpo (partes blandas). Luego, se los 
diseccionó en dos porciones: pie y resto de los órganos, pesándose cada porción. 
Posteriormente se colocó a cada porción en estufa a 60 °C para su secado, moliéndolas 
posteriormente a polvo fino en mortero de porcelana hasta su homogeneización. 
Mensualmente se obtuvieron dos muestras secas por especie para la caracterización de su 
composición mediante ensayos bioquímicos. Se utilizaron métodos colorimétricos 
midiendo la absorbancia en un espectrofotómetro marca HP 8452A. Las determinaciones 
se realizaron en colaboración con personal del Laboratorio de Oceanografía Química y 
Contaminación de Aguas (LOQyCA) del CENPAT. De cada muestra seca mensual por 
especie se obtuvieron pseudoréplicas para la realización de cada ensayo bioquímico, 
donde la determinación de proteínas y lípidos se trabajó por triplicado mientras que para 
la determinación de carbohidratos fue por duplicado (debido a la poca disponibilidad de 
material). Se calcularon los valores promedios con sus desvíos estándar (DE) del 
porcentaje de cada componente en cada tejido por especie a lo largo del año de 
muestreo.  
Determinación de humedad y cenizas  
Se tomó una alícuota de la muestra homogeneizada y se registró su peso (Pho). En 
un crisol de porcelana se colocó dicha muestra y se la llevó a estufa a 80 °C hasta peso 
constante (Pct). Luego se calcinó en mufla a 550 °C por 12 h y se obtuvo el peso de las 
cenizas (Pce). Cada muestra se procesó por duplicado. 





%Humedad = (Pho – Pct)/Pho*100 
%Cenizas = (Pce/Pct)*100 
Determinación de proteínas 
Las proteínas (P) se determinaron utilizando el Método de Lowry et al. (1951), con 
albúmina de suero bovino como estándar. 
Se pesó 0,1 g de tejido seco. Se digirió con 5 ml de NaOH 1N, en plancha a baño 
María por 30 minutos. Se dejó enfriar y se trasvasó a un matraz de 50 ml, para luego llevar 
a volumen con agua destilada (de manera de llevar a 0,1N). Se coloreó según el método 
para la cuantificación de proteínas agregando por último 0,2 ml del reactivo de Folin-
Ciocalteau. Se leyó la absorbancia a 500 nm en celda de 1 cm de paso óptico. 
Cálculos 
%P = P (mg/100 mg) = P (µg/g)/10000 
P (µg/g)= [Abs.*Factor (µg/ml)*Dilución]/Peso (g)   
Abs.= Absorbancia corregida= Absorbancia leída - Absorbancia del blanco 
Factor (µg/ml)= (Abs.-b)/a  donde a= pendiente de la recta Concentración vs. 
Absorbancia y b= ordenada al origen de la misma recta 
Dilución= [0,4 (volumen final muestra)/0,05 (volumen inicial muestra) ml]*50 ml  
Peso (g)= peso de la muestra 
Determinación de lípidos 
Los lípidos se determinaron utilizando el Método de Zöllner y Kirsch (1962), con 
colesterol como estándar. 
Se pesó entre 6 y 10 mg de muestra homogeneizada. Se digirió en tubos de ensayo 
con 2 ml de H2SO4 en baño de agua a 100 °C durante 10 minutos. Al enfriarse la muestra, 




se tomaron y colocaron en tubos eppendorf 50 µl de la muestra. Posteriormente se le 
añadió 1 ml de reactivo color, preparado según la metodología del ensayo, dejándolo 
reposar 35 minutos. Se leyó la absorbancia en el espectrofotómetro a 530 nm en celda de 
1 cm de paso óptico. 
Cálculos 
% Lípidos= CL*4/Peso (g) 
CL= mg de lípidos en 50 µl de muestra digerida 
Peso (g)= peso de la muestra 
Reactivo color: Ácido fosfórico, fenolvainillina (solución 8x10-3 M de vainillina en 
ácido fosfórico 11,9 M). 
Determinación de glucógeno 
El porcentaje de glucógeno se determinó utilizando el Método de 
Antrona/Sulfúrico según Fraga (1956), con soluciones patrón de glucosa como estándar.  
Se pesó 0,1 g de muestra. Se digirieron en tubos de ensayo con 4 ml de KOH 3N en 
baño maría a 100 °C durante 20 a 40 minutos. Al enfriarse la muestra, se colocaron 3 gotas 
de indicador (Verde de bromocresol 0,1% en agua destilada) y se acidificó con H2SO4 1N 
hasta viraje de color. Se enrasó con agua destilada en un matraz de 25 ml y se tomó una 
alícuota de 5 ml. Se centrifugó a 4000 rpm durante 20 minutos. Luego se extrajeron 2 ml 
de sobrenadante agregándole 6 ml de alcohol absoluto y se centrifugó a 4000 rpm 
durante 15 minutos. Se descartó el alcohol y se disolvió el pellet con agua destilada 
caliente, enrasándose en un matraz de 25 ml. Finalmente se le agregaron a cada tubo 2,5 
ml de reactivo Antrona y se colocó en baño de agua durante 15 minutos. Se leyó la 
absorbancia a 620 nm en celda de 1 cm de paso óptico. 
 
 





% Glucógeno=K*Abs./Peso (g)*m 
K= [(factor de dilución)*(peso molecular de la glucosa/peso equivalente del 
glucógeno)]*100 
Abs.= Absorbancia corregida= Absorbancia leída - Absorbancia del blanco 
Peso (g)= peso de la muestra 
Factor de dilución= 0,025 l*0,025 l/0,002 l;   m= pendiente de la curva de calibrado 
Peso molecular de la glucosa= 162,14 g;   Peso equivalente del glucógeno= 180,16 g 
 
4.3.2 ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA 
Con la finalidad de reconocer la estacionalidad reproductiva para cada especie, se 
registraron en playa Villarino la presencia o ausencia de ovicápsulas de O. magellanica y T. 
geversianus mediante buceo en campañas mensuales desde septiembre de 2010 a julio de 
2011. Se registraron las hembras portadoras de ovicápsulas de B. globulosus y B. 
cochlidium. Durante este estudio sólo se registró la presencia o ausencia de ovicápsulas. 
 






4.4.1 COMPOSICIÓN BIOQUÍMICA 
Odontocymbiola magellanica 
Determinación de cenizas y humedad de O. magellanica 
Entre septiembre de 2010 y julio de 2011, se recolectaron un total de 56 individuos 
(22 machos y 34 hembras) de O. magellanica en playa Villarino. El peso total promedio fue 
de 308,62 g ± 78,23 g y la longitud promedio fue de 14,45 cm ± 1,21 cm.  
El contenido promedio de cenizas en el pie fue de 7,92 % ± 1,93 %, con su máximo 
en diciembre con 12,23 % y su mínimo en octubre con 4,92 %. En los órganos, el 
porcentaje promedio de cenizas fue de 6,44 % ± 1,16 %, registrando su máximo en junio 
con 7,91 % y su mínimo en mayo con 3,6 % de cenizas.  
El porcentaje promedio de humedad en el pie fue de 78,57 % ± 4 %, registrando su 
máximo en octubre con 83,16 % y su mínimo en septiembre con 72,48 %. En los órganos, 
el porcentaje promedio de humedad fue de 81,41 ± 4,05 %, con un máximo en el mes de 
agosto con 85,89 % y mínimo en el mes de marzo con 73,98 %.   
Determinación de proteínas de O. magellanica 
El promedio del porcentaje de proteínas en el pie fue de 48,21 % ± 11,16 %. Al 
comenzar el verano, el porcentaje de proteínas en el pie de O. magellanica (Figura 4.1) 
aumentó hasta alcanzar su máximo a mediados del otoño (abril) con un valor de 66,24 %. 
Luego disminuyó progresivamente hasta su valor más bajo a comienzos del invierno 
(junio) con 24,41 % de proteínas.  
El porcentaje promedio de proteínas en los órganos fue de  59,89 % ± 9,91. En los 
órganos (Figura 4.1), se registraron máximos en el porcentaje de proteínas a mediados del 
verano (con un valor máximo de 75,81 %), a comienzo del invierno y a mediados de la 




primavera. El valor mínimo fue de 41,90 % a finales de la primavera/comienzo del verano 
(diciembre).  
 
Figura 4.1. Porcentaje promedio de proteínas (± DE) en pie y órganos de O. magellanica. 
 
Tabla 4.1. Porcentaje promedio y desvío estándar (DE) de proteínas (%) en pie y órganos 
de O. magellanica entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Proteínas O. magellanica 
  Pie DE Órganos DE 
Septiembre 48,72 2,68 60,47 3,51 
Octubre 58,05 2,6 57,32 3,18 
Noviembre 50,72 7,56 68,2 7,35 
Diciembre 38,3 4,61 41,91 5,68 
Enero 51,85 5,41 57,76 2,00 
Febrero 52,89 4,85 75,81 6,84 
Marzo 53,02 1,23 60,57 6,27 
Abril 66,18 3,23 60,47 3,51 
Mayo 38,43 6,26 52,75 5,11 
Junio 24,39 5,04 73,32 7,00 



























Determinación de lípidos de O. magellanica 
El porcentaje de lípidos en el pie de O. magellanica (Figura 4.2), tuvo un valor 
promedio de 0,3 % ± 0,11 %. Se observó un porcentaje de lípidos relativamente constante 
desde el verano (0,2 % ± 0,04 %) hasta comienzos del invierno en donde aumenta a 0,46 % 
(junio) y posteriormente disminuyó hasta un mínimo valor de 0,15 % a comienzo de la 
primavera. Desde esta época, aumentó hasta un máximo valor de 0,54 % en octubre 
disminuyendo progresivamente hasta comienzos del verano. 
En los órganos, se registró un valor promedio de 1,52 % ± 0,92 % de lípidos. En los 
órganos (Figura 4.2), se registró un máximo valor de 3,86 % a mitad del verano (febrero) 
desde el cual disminuyó abruptamente hasta mediados del otoño (abril) a un valor mínimo 
de 0,77 %.  
 






























Tabla 4.2. Porcentaje promedio y desvío estándar de lípidos (%) en pie y órganos de O. 
magellanica entre septiembre de 2010 y julio de 2011. 
% Lípidos O. magellanica 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 0,16 0,03 1,08 0,12 
Octubre 0,54 0,1 1,31 0,47 
Noviembre 0,25 0,07 1,61 0,31 
Diciembre 0,25 0,05 2,09 0,11 
Enero 0,27 0,05 0,9 0,11 
Febrero 0,3 0,01 3,86 0,3 
Marzo 0,19 0 2,27 0,41 
Abril 0,29 0,09 0,77 0,13 
Mayo 0,31 0,12 1,07 0,25 
Junio 0,47 0,1 0,81 0,26 
Julio 0,37 0,05 1,03 0,25 
 
Determinación de glucógeno de O. magellanica 
Se obtuvo un promedio de glucógeno de 6,24 % ± 2,05 %  en el pie. Se registraron 
picos de aumento a mediados del otoño, inicio del invierno y comienzos de primavera, en 
donde se registró un valor máximo de 9,59 % (septiembre). Su valor mínimo se registró a 
mediados del verano con 3,54 % (febrero) (Figura 4.3).  
El valor promedio del porcentaje de glucógeno en los órganos fue de 11,47 % ± 
3,26 %. Este porcentaje de glucógeno presentó un máximo de 19,45 % a comienzos del 
invierno (junio). De junio a julio disminuyó abruptamente y se registró un mínimo de 7,81 
%. En primavera se observó una disminución en el porcentaje de glucógeno en los órganos 
(Figura 4.3).  





Figura 4.3. Porcentaje promedio de glucógeno (± DE) en pie y órganos de O. magellanica. 
 
Tabla 4.3. Porcentaje promedio y desvío estándar de glucógeno (%) en pie y órganos de O. 
magellanica entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Glucógeno O. magellanica 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 9,59 0,9 12,42 0,09 
Octubre 7,52 0,68 12,09 2,25 
Noviembre 5,79 0,94 9,54 0,92 
Diciembre 8,95 0,95 9,86 1,23 
Enero 4,97 0,47 11,16 1,62 
Febrero 3,54 1,11 9,77 0,48 
Marzo 4,4 1,27 11,33 0,74 
Abril 7,4 1,61 8,33 0,44 
Mayo 4,3 1,6 14,46 1,62 
Junio 7,6 1,32 19,45 0,8 

























Determinación de cenizas y humedad de B. cochlidium 
Entre septiembre de 2010 y julio de 2011, se recolectaron un total de 70 
ejemplares de B. cochlidium (60 hembras y 10 machos). El peso total promedio fue de 61 g 
± 20,32 g y la longitud promedio fue de 7,98 cm ± 0,83 cm.  
En los órganos, el porcentaje promedio de cenizas fue de 6,44 % ± 1,16 %, 
registrando su máximo en el mes de abril con 8,24 % y su mínimo en el mes de marzo con 
3,53 %. El contenido promedio de cenizas en el pie fue de 7,92 % ± 1,93 %, presentando su 
mínimo en septiembre con 4,58 % y su máximo en agosto con 8,77 %.  
El porcentaje promedio de humedad en el pie de B. cochlidium fue de 79,53 % ± 
3,13 %, registrando su máximo en agosto con 86,95 % y su mínimo en febrero con 76 %. 
En los órganos el porcentaje promedio de humedad fue de 78,78 % ± 3,03 %, obteniendo 
su máximo en mayo con 83,23 % y su mínimo en abril con 74,96 %.  
Determinación de proteínas de B. cochlidium 
El porcentaje de proteínas en el pie de B. cochlidium registró un promedio de 57,45 
% ± 13,37 %. Las proteínas tuvieron su máximo a mediados del verano (febrero) de 77,27 
%. A partir de ese mes, hubo una reducción considerable registrando el valor mínimo a 
comienzos de la primavera con 33,75 % (Figura 4.4). 
En promedio, el porcentaje de proteínas en los órganos fue de 57,45 % ± 11,92 %. 
En los órganos, la tendencia de este porcentaje fue inversa a la registrada en el pie. A 
mediados del verano comenzó a aumentar hasta 73,51 % en otoño (abril) y a partir de ese 
momento comenzó a disminuir su porcentaje hasta su mínimo de 36,65 % en primavera 
(septiembre) (Figura 4.4).  
 





Figura 4.4. Porcentaje promedio de proteínas (± DE) en pie y órganos de B. cochlidium. 
 
Tabla 4.4. Porcentaje promedio y desvió estándar de proteínas (%) en pie y órganos de B. 
cochlidium entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Proteínas B. cochlidium 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 33,75 4,87 36,65 1,03 
Octubre 71,09 1,69 69,39 2,83 
Noviembre 66,13 3,13 58,41 3,41 
Diciembre 68,73 3,3 59,85 5,44 
Enero 66,35 2,99 46,88 5,26 
Febrero 77,27 1,95 42,88 1,37 
Marzo 47,97 5,27 73,38 4,72 
Abril 43,8 3,81 73,51 6,35 
Mayo 54,8 8,45 56,15 5,14 
Junio 50,56 4,03 58,44 6,88 
Julio 51,51 6,53 56,46 7,04 
 
Determinación de lípidos de B. cochlidium 
El promedio del porcentaje de lípidos en el pie fue de 0,56 % ± 0,83 %. Al comenzar 
el verano (diciembre), el pie registró su máximo de lípidos en 2,62 %, porcentaje que 


























El promedio del porcentaje de lípidos en los órganos de B. cochlidium fue de 3,20 ± 
1,42 %. En los órganos, el porcentaje de lípidos presentó su máximo en noviembre (5,39 
%), desde donde disminuyó hasta el verano, obteniendo su mínimo en el invierno (julio) 
de 0,73 % (Figura 4.5).  
 
Figura 4.5. Porcentaje promedio de lípidos (± DE) en pie y órganos de B. cochlidium. 
 
Tabla 4.5. Porcentaje promedio y desvío estándar (DE) de lípidos (%) en pie y órganos  de 
B. cochlidium entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Lípidos B. cochlidium 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 0,17 0,04 3,59 0,76 
Octubre 0,17 0,07 4,26 0,25 
Noviembre 0,3 0,07 5,39 0,24 
Diciembre 2,62 0,52 5,07 0,66 
Enero 1,79 0,12 2,27 0,65 
Febrero 0,10 0,01 3,41 0,38 
Marzo 0,17 0,01 3,38 0,56 
Abril 0,34 0,11 2,19 0,36 
Mayo 0,26 0,02 3,32 0,69 
Junio 0,13 0,03 1,61 0,1 
























Determinación de glucógeno de B. cochlidium 
El porcentaje de glucógeno en el pie de B. cochlidium presentó un promedio de 
1,42 % ± 0,82 %, con su máximo a inicios de la primavera en septiembre de 2,71 % y su 
mínimo a comienzos del verano en diciembre de 0,21 % (Figura 4.6). 
El porcentaje de glucógeno en los órganos registró un promedio de 3,76 ± 1,20 %. 
El porcentaje de glucógeno en los órganos presentó su máximo finalizando el verano en 
marzo con 5,55 %, porcentaje que disminuyó hasta mediados de la primavera en octubre, 
donde registró un mínimo de 1,82 % (Figura 4.6).  
 

































Tabla 4.6. Porcentaje promedio y desvío estándar (DE) de glucógeno (%) en pie y órganos 
de B. cochlidium entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Carbohidratos B. cochlidium 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 2,71 0,24 2,89 0,24 
Octubre 1,12 0,32 1,82 0,16 
Noviembre 0,56 0,15 4,35 0,06 
Diciembre 0,21 0,03 2,86 0,28 
Enero 0,71 0,16 4,10 0,28 
Febrero 0,79 0,02 2,99 0,33 
Marzo 1,99 0,06 5,55 0,06 
Abril 1,90 0,05 5,33 0,05 
Mayo 1,91 0,16 4,36 0,13 
Junio 2,12 0,33 4,23 0,37 
Julio 2,29 0,16 3,75 0,15 
 
Buccinanops globulosus 
Determinación de cenizas y humedad de B. globulosus 
Entre septiembre de 2010 y julio de 2011, se recolectaron un total de 102 B. 
globulosus (85 hembras y 17 machos). El peso total promedio fue de 6,13 g ± 2,85 g y la 
longitud promedio fue de 3,14 cm ± 0,59 cm.  
El contenido promedio de cenizas en el pie fue de 7,08 % ± 1,26 % registrando su 
mínimo en marzo con 5,94 % y su máximo en mayo con 8,74 %. En los órganos, el 
porcentaje promedio de cenizas fue de 6,45 % ± 2,02 %, registrando su máximo en 
octubre con 8,69 % y su mínimo en noviembre con 2,53 % de cenizas. 
El porcentaje promedio de humedad en el pie de B. globulosus fue de 81,44 % ± 
2,61 %, registrando su máximo en octubre con 87,07 % y su mínimo en enero con 79,11 %. 
El porcentaje promedio de humedad en los órganos fue de 76,48 % ± 4,38 %, donde su 
mínimo se registró en el mes de agosto con 70, 89 % y su máximo en octubre con 83,22 %. 




Determinación de proteínas de B. globulosus 
El porcentaje promedio de proteínas en el pie de B. globulosus fue de 56,32 % ± 
7,91 %. Al comenzar la primavera, el pie presentó el porcentaje menor de proteínas con 
43,6 %. Este porcentaje aumentó progresivamente hasta mediados del invierno, donde se 
registró su máximo de 67,67 % (julio) (Figura 4.7). 
En los órganos, el porcentaje promedio de proteínas fue de 48,98 % ± 9,97 %, 
aumentando progresivamente desde mediados del verano hasta mediados del otoño. El 
porcentaje máximo fue de 62,60 % (mayo) y disminuyó progresivamente hasta el inicio de 
la primavera, donde se registró un mínimo de 31,24% (septiembre) (Figura 4.7).  
 































Tabla 4.7. Porcentaje promedio de proteínas (%) en pie y órganos (promedio ± DE) de B. 
globulosus entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Proteínas B. globulosus 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 43,62 2,56 31,24 1,19 
Octubre 65,8 1,81 46,64 4,16 
Noviembre 52,94 3,37 47,4 5,28 
Diciembre 50,71 1,2 40,33 4,7 
Enero 59,69 4,81 58,16 1,15 
Febrero 51,66 3,71 39,37 5,31 
Marzo 66,74 5,89 44,82 5,07 
Abril 49,55 3,93 56,18 3,12 
Mayo 52,79 3,33 62,6 3,59 
Junio 58,37 1,82 61,85 2,09 
Julio 67,67 1,32 50,24 3,76 
 
Determinación de lípidos de B. globulosus 
El porcentaje de lípidos en el pie tuvo un promedio de 0,37 % ± 0,13 %. El 
porcentaje de lípidos en el pie de B. globulosus se mantuvo relativamente constante 
desde mediados del otoño (mayo) hasta mediados de la primavera (octubre) con valores 
de 0,32 % ± 0,05 %. En noviembre se registró un máximo de 0,55 % y en el verano se 
registró un descenso progresivo hasta su mínimo de 0,12 % a mediados del otoño (abril).  
El promedio del porcentaje de lípidos en los órganos fue de 2,06 % ± 0,18 %, con 
un mínimo de 0,99 % en abril y un máximo en diciembre de 3,98 %.  





Figura 4.8. Porcentaje promedio de lípidos (± DE) en pie y órganos de B. globulosus. 
 
Tabla 4.8. Porcentaje promedio y desvío estándar (DE) de lípidos (%) en pie y órganos de 
B. globulosus entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Lípidos B. globulosus 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 0,36 0,03 3,27 0,51 
Octubre 0,26 0,04 1,76 0,51 
Noviembre 0,55 0,14 1,2 0,12 
Diciembre 0,36 0,08 3,98 0,49 
Enero 0,58 0,1 1,5 0,03 
Febrero 0,45 0,05 1,95 0,05 
Marzo 0,35 0,07 2,31 0,16 
Abril 0,12 0,08 0,99 0,16 
Mayo 0,4 0,02 2,45 0,32 
Junio 0,29 0,01 1,46 0,3 
Julio 0,3 0,06 1,77 0,2 
 
Determinación de glucógeno de B. globulosus 
El porcentaje promedio de glucógeno en el pie de B. globulosus fue de 6,49 % ± 
1,64 %. El porcentaje de glucógeno en el pie registró un máximo  de 8,41 % a mediados del 


























En los órganos, dicho porcentaje registró un promedio de 5,90 % ± 1,73 %. En julio 
registró un máximo de 8,29 % y un mínimo de 2,88 % en octubre (Figura 4.9).  
 
Figura 4.9. Porcentaje promedio de glucógeno (± DE) en pie y órganos de B. globulosus. 
 
Tabla 4.9. Porcentaje promedio y desvío estándar (DE) de glucógeno (%) en pie y órganos 
de B. globulosus entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Glucógeno B. globulosus 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 7,04 0,05 4,9 0,43 
Octubre 2,38 0,01 3,03 0,04 
Noviembre 5,51 0,13 6,12 0,52 
Diciembre 6,94 1 8,03 1,13 
Enero 6,81 0,56 6,55 0,25 
Febrero 5,2 0,2 6,22 0,002 
Marzo 7,72 0,11 7,89 0,68 
Abril 8,12 0,08 4,92 0,88 
Mayo 7,2 0,5 4,03 0,07 
Junio 5,78 0,17 5,1 0,45 






























Determinación de cenizas y humedad de T. geversianus 
Entre septiembre de 2010 y julio de 2011 del submareal de playa Villarino, se 
recolectaron un total de 156 T. geversianus (99 hembras y 57 machos), con un peso total 
promedio de 6,05 g ± 3,78 g y una longitud promedio de 3,34 cm ± 0,69 cm.  
El porcentaje de cenizas en un año de muestreo en el pie tuvo un promedio de 
6,53 % ± 2,61 %, registrando su máximo en diciembre con 10,52 % y su mínimo en enero 
con 5,77 %. En los órganos, el porcentaje promedio fue de 7,64 % ± 1,13 %, teniendo su 
máximo en diciembre con 10,43 % y su mínimo en enero con 6,51 % de cenizas. 
El porcentaje promedio de humedad en el pie de T. geversianus fue de 81,30 % ± 
5,50 %, registrando su máximo en septiembre con 87,42 % y su mínimo en noviembre con 
79,60 %. En los órganos, el porcentaje promedio de humedad fue de 78,18 % ± 7,57 % 
registrando su máximo en septiembre con 87,79 % y su mínimo en enero con 73,89 %. 
Determinación de proteínas de T. geversianus 
El porcentaje de proteínas en el pie de T. geversianus durante un año de muestreo, 
registró un promedio de 58,25 % ± 11,35 %. El máximo fue en otoño (abril) de 68,08 % y el 
mínimo en verano (diciembre) de 30,14 % (Figura 4.10).  
El porcentaje promedio de proteínas en los órganos de T. geversianus fue de 54,13 
% ± 10,90 %. Se registró un máximo de 68,71 % a comienzos de la primavera (septiembre), 
teniendo una tendencia oscilante en esta estación hasta registrar un mínimo de 32,11 % 
en diciembre (Figura 4.10).  





Figura 4.10. Porcentaje promedio de proteínas (±DE) en pie y órganos de T. geversianus. 
 
Tabla 4.10. Porcentaje promedio y desvío estándar (DE) de proteínas (%) en pie y órganos 
de T. geversianus entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Proteínas T. geversianus 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 66,64 1,99 68,71 2,75 
Octubre 65,52 4,37 54,24 3 
Noviembre 49,82 2,7 65,88 2,5 
Diciembre 30,14 4,38 32,11 2,03 
Enero 64,32 1,78 52,01 2,45 
Febrero 55,35 1,45 40,41 5,09 
Marzo 66,12 3,21 56,54 2,7 
Abril 68,08 2,36 56,84 1,3 
Mayo 66,08 4,04 61,19 2,57 
Junio 56,46 4,33 60,79 6,43 
Julio 52,29 1,98 46,79 4,68 
 
Determinación de lípidos de T. geversianus 
El porcentaje de lípidos en el pie de T. geversianus registró fue de 0,29 % ± 0,23 %. 
A finalizar el verano (marzo), el porcentaje de lípidos en el pie aumentó progresivamente 
desde su mínimo valor (0,002 %) hasta el comienzo de la primavera donde presentó un 

























En los órganos, el porcentaje registró un promedio de 1,43 % ± 0,06 % de lípidos. 
En estos tejidos, el porcentaje de lípidos presentó un máximo valor de 2,02 % a comienzo 
de la primavera (septiembre), disminuyendo abruptamente a mediados de la primavera 
en donde se registró su mínimo de 0,78 % (Figura 4.11). 
 
Figura 4.11. Porcentaje promedio de lípidos (± DE) en pie y órganos de T. geversianus. 
 
Tabla 4.11. Porcentaje promedio y desvío estándar (DE) de lípidos (%) en pie y órganos de 
T. geversianus entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Lípidos T. geversianus 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 0,78 0,22 2,02 0,22 
Octubre 0,34 0,05 1,41 0,11 
Noviembre 0,14 0,09 0,78 0,16 
Diciembre 0,21 0,004 1,54 0,02 
Enero 0,10 0,009 1,07 0,09 
Febrero 0,21 0,08 1,80 0,11 
Marzo 0,14 0,10 1,53 0,13 
Abril 0,15 0,03 1,21 0,12 
Mayo 0,15 0,10 1,18 0,21 
Junio 0,35 0,09 1,26 0,07 





















Determinación de glucógeno de T. geversianus 
El porcentaje de glucógeno en el pie de T. geversianus fue de 2,86 % ± 1,37 %. A 
comienzo del verano (enero), el porcentaje disminuyó a partir de su máximo valor (5,84 
%) hasta finales del mismo registrando su valor mínimo (1,63 %) al iniciar la primavera 
(Figura 4.12).  
El porcentaje de glucógeno registró un 4,59 % ± 1,35 % de promedio. Los órganos 
registraron un mínimo porcentaje (2,21 %) al iniciar la primavera (septiembre), 
aumentando hasta su máximo valor en noviembre con 6,96 % (Figura 4.12).  
 


































Tabla 4.12. Porcentaje promedio y desvío estándar (DE) de glucógeno (%) en pie y órganos 
de T. geversianus entre septiembre de 2010 y julio de 2011.  
% Glucógeno T. geversianus 
 
Pie DE Órganos DE 
Septiembre 1,63 0,46 2,21 0,21 
Octubre 2,64 0,02 5,28 0,14 
Noviembre 5,24 0,57 6,96 0,37 
Diciembre 2,06 0,49 5,21 0,17 
Enero 5,84 0,7 6,2 0,3 
Febrero 3,05 0,02 5,17 0,75 
Marzo 2,14 0,3 3,8 0,43 
Abril 2,42 0,62 4,81 0,39 
Mayo 2,2 0,08 3,59 0,22 
Junio 2,16 0,55 3,57 0,1 
Julio 2,1 0,42 3,75 0,01 
 
En la tabla 4.13 se comparan los valores promedio de los diferentes componentes 
obtenidos en este trabajo con especies de diferentes regiones del mundo de importancia 
económica. 




Tabla 4.13. Composición bioquímica de gasterópodos comestibles. Se expresa en % de peso seco el promedio de cada componente. 
Abreviaciones: s/d: sin datos. (*) Análisis realizado en la gónada y glándula digestiva. (**) Análisis realizado sobre peso húmedo del 
organismo. 
      Composición bioquímica (%)   
   
Proteínas Lípidos Carbohidratos 
 Especie Familia País Pie Gónada Pie Gónada Pie Gónada Fuente 
Strombus gigas Strombidae México 70-84 31-48 0,8-7 10,1-15 s/d s/d 
Aldana Aranda y Colás 
Marrufo 1993 
Strombus gracilior Strombidae Costa Rica 19-27 s/d 0,9 s/d 1,3-1,9 s/d Jiménez-Arce, 1993 
Thais haemastoma Muricidae USA 60-80 35-57 3,1-5,1 12,1-20,2 4,1-10,9 5,1-10,2 Belisle y Stickle, 1978 (*) 
Chicoreus breviforns Muricidae Venezuela s/d s/d 0,8-1,85 s/d s/d s/d D’Armas et al., 2010 
Phyllonotus pomum Muricidae Venezuela s/d s/d 0,9-1,64 s/d s/d s/d D’Armas et al., 2010 
Hexaplex trunculus Muricidae Túnez 10,2-20,1 20-30 0,7-1,2 1,9-4,2 1,1-1,5 2,5-4,1 Gharsallah et al., 2010 (**) 
Nacella macquarensis Nacellidae Australia s/d s/d 4,2-6,1 6,1-17,9 s/d s/d Simpson, 1982 
Haliotis rubra Haliotidae Australia s/d 40-46 s/d 29-39 s/d s/d Litaay y De Silva, 2003 
Haliotis varia Haliotidae India 68-76 s/d 2-6,6 s/d 0,98-6 s/d Najmudeen, 2007 
Bursa spinosa Bursidae India 22,1 27,9 2,8 4,9 4,4 7,7 Babu et al., 2011 
Odontocymbiola 
magellanica Volutidae Argentina 48,2 59,9 0,3 1,5 6,2 11,5 Este estudio 
Buccinanops cochlidium Nassariidae Argentina 57,4 57,4 0,5 3,2 1,4 3,76 Este estudio 
Buccinanops globulosus Nassariidae Argentina 56,3 48,9 0,4 2 6,5 5,9 Este estudio 
Trophon geversianus Muricidae Argentina 58,2 54,1 0,3 1,4 2,8 4,6 Este estudio 
 
 




4.4.2 ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA 
Odontocymbiola magellanica 
La oviposición de O. magellanica se registró entre mayo y diciembre, registrándose 
ovicápsulas depositadas sobre diferentes sustratos duros en el fondo (Figura 4.14). Estas 
se observaron depositadas sobre rodados o valvas de otros moluscos. Además, se 
observaron hembras de esta especie al momento de la oviposición entre septiembre y 
diciembre. No hubo registros de individuos pareados en cópula. 
 
Figura 4.14. (A) Ejemplar de O. magellanica desplazándose sobre el fondo. Escala de 
barra: 2 cm. (B) Ovicápsula depositada sobre valva de Ensis macha y (C) sobre una roca. 
Nótese que esta ovicápsula ya está eclosionada. (D) Ovicápsula sin calcificar (recién 
colocada) adherida a la valva de una ostra. 
 




Durante la temporada reproductiva, se registró un aumento en el porcentaje de 
proteínas y glucógeno en los órganos de O. magellanica al iniciar la época de puesta y una 
disminución en el porcentaje de lípidos. Al finalizar la época de oviposición, los órganos 
registran un aumento en el porcentaje de lípidos y una disminución en los porcentajes de 
glucógeno y proteínas. En los meses en que O. magellanica no ovipone, se registran los 
máximos valores en los porcentajes de lípidos y proteínas, así como disminuciones en el 
porcentaje de glucógeno (Figura 4.15).  
 
Figura 4.15. Composición bioquímica de los órganos de O. magellanica relacionada con la 
época de oviposición. 
 
Buccinanops cochlidium 
En playa Villarino (GSJ), la oviposición de B. cochlidium se registró desde julio a 
febrero. A fines de la primavera y comienzos del verano se observó una mayor cantidad de 
hembras portadoras de ovicápsulas (Figura 4.16). Se registró una gran cantidad de 
ejemplares de B. cochlidium con la anémona Antholoba achates adherida sobre su concha. 
No hubo registros de cópula. 





Figura 4.16. Hembras ovígeras de B. cochlidium, (A) desplazándose sobre el sustrato  y (B) 
en laboratorio previo a su procesamiento. Escala de barras: 2 cm. (Foto A: Andrés 
Averbuj). 
 
Inmediatamente al finalizar la época de oviposición de B. cochlidium, se registran 
los máximos valores de los porcentajes de proteínas y glucógeno en los órganos y una 
disminución en el porcentaje de lípidos. Cuando comienza la oviposición en invierno, se 
registra el mínimo porcentaje de lípidos y una disminución en los porcentajes de proteínas 
y glucógeno. En los órganos, se registran los máximos porcentajes de lípidos, el porcentaje 
de glucógeno fluctúa y el de proteínas disminuye a medida que la época de oviposición 
avanza. 
 
Figura 4.17. Composición bioquímica de los órganos de B. cochlidium relacionada con la 
época de oviposición. 





La estacionalidad reproductiva de B. globulosus no se pudo determinar 
concretamente por no observarse hembras con oviposturas en cada campaña mensual. 
Sólo en el mes de noviembre se registró una hembra con ovicápsulas adheridas sobre su 
concha. Para relacionar la estacionalidad reproductiva con la composición bioquímica, se 
tomó la época de oviposición registrada por Averbuj et al. (2014) en una población de 
Golfo Nuevo (Chubut). Además, en las capturas mediante trampas no se pudo capturar 
ninguna hembra con ovicápsulas adheridas a su concha. 
 
Figura 4.18. Ejemplares de B. globulosus observados en el intermareal arenoso. Escala de 
barras: 2 cm. 
 
Al comenzar la época de oviposición de B. globulosus, se registró un aumento en el 
porcentaje de proteínas en los órganos y una disminución en los porcentajes de glucógeno 
y lípidos. A comienzos del verano, se registró el máximo porcentaje de lípidos que coincide 
con un pico elevado en el porcentaje de glucógeno y una disminución en el porcentaje de 
proteínas. Al terminar la época de oviposición, se registró un aumento continuo en el 
porcentaje de glucógeno y una disminución en el porcentaje de proteínas. En este 
período, el porcentaje de lípidos se mantiene fluctuante (Figura 4.19). 





Figura 4.19. Composición bioquímica de los órganos de B. globulosus relacionada con la 
época de oviposición registrada por Averbuj et al., (2014) en Golfo Nuevo. 
 
Trophon geversianus 
La oviposición  de T. geversianus fue registrada desde abril a noviembre, 
observando sus puestas depositadas sobre sustratos duros en los cuales vive la especie. 
Las puestas consistían en una serie de ovicápsulas dispuestas en hileras adheridas a un 
sustrato duro. 
 
Figura 4.20. (A) Hembra de T. geversianus oviponiendo. (B) Ovicápsulas colocadas en la 
restinga submareal. (C) Ejemplar de T. geversianus en laboratorio. Escala de barras: 1 cm. 
 
Al comienzo de la época de oviposición, T. geversianus registra una disminución en 
el porcentaje de lípidos y un aumento en los porcentajes de proteínas y glucógeno en sus 




órganos. Al avanzar la época de oviposición, en primavera, hay un aumento del porcentaje 
de glucógeno obteniendo su máximo, el cual coincide con el mínimo porcentaje de lípidos 
en los órganos y con un pico de aumento del porcentaje de proteínas. En los meses donde 
no se registró oviposición, los porcentajes de proteínas y lípidos fluctuaron, mientras que 
se registró una disminución en el porcentaje de glucógeno. 
 
Figura 4.21. Composición bioquímica de los órganos de T. geversianus relacionada con la 
época de oviposición. 






La disponibilidad de alimentos en un país debe ser proporcional al tamaño de su 
población y a los requerimientos nutricionales de las personas (Arularasan et al., 2010). 
Argentina, a pesar de tener una población con hábitos alimentarios basados en la 
agricultura y ganadería, ha incrementado a lo largo de los años el consumo de organismos 
marinos. Los gasterópodos marinos son recursos incorporados a las dietas no sólo de 
usuarios directos del mar sino del público en general. A pesar que el recurso caracol tiene 
estadísticas de captura en la Subsecretaría de Pesca y Agricultura de la Nación desde 1936 
(Sánchez et al., 2012) y presentan un aumento en cuanto a su consumo, no existe en el 
país información sobre su composición bioquímica ni del aporte calórico a la dieta 
humana. Los resultados de esta tesis aportan al conocimiento nutricional de las especies 
consumibles en la región y contribuyen a la futura explotación comercial y cuidado del 
recurso. 
El promedio del porcentaje de proteínas en el pie de las cuatro especies analizadas 
en el Golfo San José presentaron valores un poco menores que en especies de gran 
importancia comercial a nivel mundial como Strombus gigas, Haliotis varia y Thais 
haemastoma, mientras que el porcentaje de lípidos y carbohidratos fue mucho menor que 
en dichas especies. Según el capítulo 5 del Código Alimentario Argentino sobre “Normas 
para la rotulación y publicidad de los alimentos”, los alimentos presentarán bajos niveles 
de carbohidratos cuando contengan un máximo de 5 g/100 g, bajos niveles de grasas 
totales cuando contengan 3 g/100 g y un alto contenido en proteínas cuando aporten un 
mínimo del 20 % de la ingesta diaria recomendada (IDR)/100 g del producto (IDR 
proteínas= 75 g). En base a estas disposiciones, los gasterópodos del Golfo San José 
denotan un buen aporte nutricional a la salud humana, contribuyendo con un aceptable 
porcentaje proteico y muy bajos niveles de lípidos (grasas) y carbohidratos. 




La composición bioquímica de las cuatro especies de gasterópodos analizadas en 
playa Villarino (GSJ), revela que el porcentaje de proteínas, lípidos y glucógeno, en 
general, fue menor en el pie que en los órganos, observando en estos últimos una 
variación más evidente. Estas fluctuaciones a través del año, que se traducen en la 
acumulación o disminución de reservas, además de la cantidad y calidad de alimento 
disponible (Pazos et al., 1996) dependen principalmente del estadio gonádico y de 
factores ambientales que afectan a las actividades metabólicas (Gabbot, 1983). La 
concentración de proteínas de un organismo por lo general varía asociada a su 
alimentación y metabolismo (Najmudeen, 2007) y constituye el mayor componente 
orgánico en los moluscos (Beninger y Lucas, 1984). Los niveles de lípidos en el cuerpo de 
los invertebrados marinos tienden a variar considerablemente con el ambiente físico, el 
estado de la dieta y el ciclo anual reproductivo, siendo éste la principal causa de variación 
(Simpson, 1982). Los lípidos están involucrados en la formación de gametas femeninas y 
masculinas, por lo tanto su proporción corporal se incrementa en la época de 
gametogénesis  y posteriormente disminuye por el desgaste del organismo en la época de 
liberación de gametas (Manzano y Aldana Aranda, 1998). Los carbohidratos en los 
moluscos están principalmente compuestos por glucógeno y los cambios en los niveles 
pueden ser debido a la acumulación o disminución de éste en estadios diferentes de la 
gametogénesis y liberación de gametas (Ren et al., 2003). Los carbohidratos son 
transformados en lípidos en la etapa de formación de gametas y su disminución corporal 
se puede asociar con épocas de escasez de alimentos (Morais et al., 2003; Ren et al., 
2003).  
El porcentaje de humedad y cenizas se encontró dentro de los rangos esperados 
para otras especies de gasterópodos. El elevado porcentaje de humedad es característico 
de moluscos, donde tanto bivalvos (Beninger y Lucas, 1984; Cabello et al., 2004; Marinho, 
2011) como gasterópodos (Blanco Metzler y Montero Campos, 1992; Litaay y De Silva, 
2003; Najmudeen, 2007; Gharsallah et al., 2010) presentan entre 65 % y 87 % de 
contenido de agua. 




Las proteínas fueron identificadas como una fuente importante de energía durante 
la maduración gonadal en bivalvos marinos (Barber y Blake, 1981) pero también fueron 
asociadas en la contribución de energía durante períodos de alimentos limitados y 
reducción de los niveles de carbohidratos (Beninger y Lucas, 1984; Ruiz et al., 1992; Pazos 
et al., 1996). La variación que presenta el contenido proteico de un organismo a lo largo 
de un año de su ciclo reproductor se ha asociado a variaciones en su alimentación y 
metabolismo (Najmudeen, 2007). El porcentaje de proteínas en los órganos de 
Odontocymbiola magellanica aumenta al iniciar la época previa a la oviposición (de enero 
a abril), mostrando así un aumento en la acumulación de este componente. Esto coincide 
con una etapa de reabsorción y proliferación gonadal (Bigatti et al., 2008) y quizás la 
provisión de energía por su alimentación. En Golfo Nuevo, los machos de O. magellanica 
mantienen actividad gametogénica durante todo el año mientras que las hembras 
presentan su etapa de reabsorción en meses cálidos (de diciembre a marzo), las etapas de 
proliferación y crecimiento gonadal a partir de febrero y las primeras evacuaciones 
gonádicas se observan en julio (Bigatti et al., 2008). La utilización de proteínas a partir de 
la glándula digestiva está relacionada a la maduración del ovario en las hembras de 
Haliotis sp. (Najmudeen, 2007). El porcentaje de proteínas en los órganos de los individuos 
de playa Villarino, comienza a disminuir cuando la demanda metabólica es elevada, 
probablemente debido a la producción de gametas por inicio de las actividades 
reproductivas como la cópula y oviposición. En playa Villarino no se registraron las cópulas 
pero en Golfo Nuevo ocurren a partir de marzo hasta noviembre (Bigatti et al., 2008). El 
porcentaje de proteínas en los órganos presenta picos de valores máximos en algunos 
meses de primavera, verano e invierno, coincidiendo con porcentajes bajos de proteínas 
en el pie, evidenciando probablemente una translocación de este componente entre el pie 
y los órganos. Esta translocación es una parte esencial de la fisiología de los moluscos, 
donde la glándula digestiva juega un rol esencial en el abastecimiento de nutrientes en el 
proceso de maduración de la gónada (Najmudeen, 2007). Estudios previos muestran que 
la fuente de energía de moluscos se encuentra almacenada en el pie (Pazos et al., 1996; 
Berthelin et al., 2000) y en la glándula digestiva (Berthelin et al., 2000), y además, esta 




glándula está implicada no sólo en el depósito de nutrientes sino en su transferencia a 
otros tejidos del cuerpo (Sastry y Blake, 1971). Esta translocación no se pudo determinar 
en este estudio ya que glándula digestiva y gónada se analizaron conjuntamente con los 
demás órganos. En el pie de O. magellanica, se verifica un aumento importante de 
proteínas fuera de la etapa reproductiva, cuando las gónadas se encuentran en 
proliferación y crecimiento (Bigatti, 2005), posiblemente debido a que el pie es un 
reservorio de proteínas en esta etapa gametogénica (Barber y Blake, 1981), como 
resultado del consumo de alimento. En los órganos de Buccinanops cochlidium, el 
porcentaje de proteínas fue máximo cuando no se registraron ovicápsulas en el campo. 
Este porcentaje mayor de proteínas en los órganos podría estar asociado a la 
alimentación, época en que se produce el crecimiento de los oocitos por la incorporación 
de vitelo en el ciclo gametogénico (Averbuj et al., 2010). En este ciclo, los machos 
presentan espermatogénesis durante todo el año y disminuyen la cantidad de 
espermatozoides maduros después de los meses de cópula, mientras que las hembras 
presentan su etapa de proliferación entre octubre y febrero (Averbuj et al., 2010). El 
porcentaje de proteínas en los órganos disminuyó al transcurrir la época de ovisposición. 
A mediados de ésta, el porcentaje aumentó probablemente por la ingesta de alimento, lo 
que le permitiría acumular energía en los órganos. El porcentaje de proteínas en el pie de 
B. cochlidium sigue un patrón inverso al de los órganos, lo que podría estar evidenciando 
una translocación de proteínas entre tejidos como resultado de los requerimientos 
reproductivos, pues el pie también actúa como reservorio de energía (Pazos et al., 1996; 
Berthelin et al., 2000). En la época registrada previa a la oviposición (desde marzo a junio) 
el porcentaje de proteínas es mayor en los órganos, mostrando así la importancia de las 
proteínas como fuente energética durante la maduración gonadal. En la época de 
oviposición (a partir de julio), el porcentaje de proteínas es mayor en el pie, posiblemente 
no sólo asociado a la alimentación sino al desgaste de este componente en los órganos 
debido a actividades reproductivas. En Buccinanops globulosus, el porcentaje de proteínas 
en los órganos aumenta progresivamente al finalizar la época de oviposición, 
posiblemente debido a la alimentación ingerida por el organismo, haciéndose máximo el 




porcentaje de proteínas fuera de la época reproductiva (mayo a septiembre), que coincide 
con la regeneración y crecimiento gonadal (Barber y Blake, 1981; Najmudeen, 2007). En 
todos los meses analizados, el porcentaje de proteínas de B. globulosus es mayor en el pie 
que en los órganos, excepto en abril, mayo y junio, donde este porcentaje es mayor en los 
órganos. Esto denota el desgaste de proteínas en los órganos asociado quizás a las 
actividades reproductivas, siendo en esta etapa el pie más rico en proteínas. En los 
órganos de Trophon geversianus, el porcentaje de proteínas aumenta al concluir la época 
de oviposición (de abril a diciembre) acumulando energía en los tejidos de los organismos 
posiblemente por la ingesta de alimento, patrón similar al de las demás especies 
analizadas. Nuevamente en esta especie, el porcentaje de proteínas es mayor en el pie 
que en los órganos en la época donde no se registró oviposición (enero a marzo). 
Los lípidos son considerados los principales productos de reserva de las gónadas 
(Barber y Blake, 1981; Wenne y Polak, 1989) y la mayor fuente de energía metabólica y de 
materiales esenciales para la formación de células y tejidos de membranas (Sargent, 
1995). La composición de los lípidos puede ser afectada por factores exógenos, tales como 
fluctuaciones en las condiciones ambientales y cambios en la cantidad y calidad de 
alimento disponible, o por factores endógenos, tal como la maduración sexual (Galap et 
al., 1999). También los lípidos pueden ser utilizados para proveer energía cuando 
disminuye la cantidad de carbohidratos en época invernal (Beukema y De Bruin, 1979) y 
en la etapa de crecimiento de los oocitos en bivalvos marinos, la energía es reservada en 
forma de lípidos en la glándula digestiva (Barber y Blake, 1981). Previamente a la 
oviposición, se observan porcentajes altos de este componente, posiblemente asociado a 
la época de proliferación y crecimiento de las gametas en las gónadas de los individuos. 
Siendo que el pie y la glándula digestiva son un reservorio energético importante en los 
moluscos (Berthelin et al., 2000), el nivel elevado en el porcentaje de lípidos en los 
órganos observado en febrero, puede estar relacionado a una época de reposo 
reproductivo, donde la alimentación es su principal actividad, acumulándose lípidos en los 
órganos digestivos. En B. cochlidium, se observa que cuando se inicia la época de 
oviposición, se registra el menor porcentaje de lípidos en los órganos, relacionado 




posiblemente al desgaste lipídico del organismo en el inicio de dicha actividad. Luego, los 
niveles de lípidos en los órganos aumentan hasta valores máximos, coincidiendo con los 
picos en los que se registran la mayor cantidad de hembras oviponiendo (octubre y 
noviembre) (Averbuj et al., 2010). El porcentaje de lípidos en los órganos aumenta desde 
el final de la época de oviposición aparentemente como resultado del consumo de 
alimentos y acumulación de reservas en órganos digestivos en la etapa donde no se 
registra reproducción. Al inicio de la temporada de cópula en marzo (Averbuj, 2009), el 
porcentaje de lípidos en los órganos comienza a disminuir observándose en abril una clara 
disminución, lo que podría ser una evidencia de desgaste energético. El pie de B. 
cochlidium mantiene niveles bajos en el porcentaje de lípidos en casi todo el año, excepto 
en diciembre y enero el cual incrementa en forma considerable, posiblemente asociado a 
una translocación desde los órganos los cuales tienen un elevado porcentaje o por 
alimentación. En los órganos de B. globulosus, el porcentaje de lípidos mostró una 
disminución drástica en octubre cuando se inicia la época de oviposición y un aumento 
importante luego, en donde las gónadas se encuentran en proliferación de gametas 
(Avaca, 2010). En los órganos de T. geversianus, se observa en febrero un porcentaje 
elevado de lípidos, evidenciando acumulación de reservas en estos tejidos fuera de la 
época reproductiva (de la Barra et al., 2014). Luego se observa una disminución continua, 
asociada probablemente a actividades de cópulas y formación de gametas, hasta llegar a 
porcentajes bajos al iniciar la oviposición en abril. El porcentaje decrece gradualmente 
hasta el final de la época de oviposición, posiblemente asociado a una época de eclosión 
de juveniles en donde la especie no estaría acumulando reservas energéticas en sus 
gónadas. En el pie de T. geversianus, el porcentaje de lípidos sigue un patrón similar al de 
los órganos, en donde el aumento en el porcentaje es lo más notorio al iniciar la 
oviposición indicando acumulación de energía en este tejido (Berthelin et al., 2000). 
El glucógeno es la mayor fuente de almacenamiento de energía (Barber y Blake, 
1981; Babu et al., 2010) y su descenso en la glándula digestiva en épocas invernales se 
podría asociar a la escasez de alimento ingerido (Morais et al., 2003; Ren et al., 2003). En 
los órganos de O. magellanica hay una disminución evidente del porcentaje de glucógeno 




a medida que avanza la época de mayor oviposición (a partir de junio) conforme aumenta 
el porcentaje de lípidos, pudiendo evidenciar un consumo de glucógeno en esta etapa, 
que se convertiría a lípidos posiblemente por la formación de gametas. Cuando las 
gametas se están desarrollando, existe un abastecimiento de nutrientes a partir del 
alimento o, si este es bajo, a partir de diferentes depósitos de almacenamiento, como el 
tejido muscular (Mathieu y Lubet, 1993). Al finalizar la oviposición, el porcentaje de 
glucógeno en el pie comienza a disminuir, acompañado por el aumento principal que tiene 
el porcentaje de lípidos en los órganos, probablemente debido a la acumulación de 
reservas en la gónada a partir de la transformación de glucógeno en lípidos (Ren et al., 
2003). En los órganos de B. cochlidium, el porcentaje de glucógeno es fluctuante en el 
transcurso de la época de oviposición, posiblemente asociado al desgaste o acumulación 
de los mismos según demandas energéticas. En marzo, cuando la especie no presenta 
actividades reproductivas es cuando se registra el máximo valor de glucógeno, debido 
quizás a la acumulación de energía por la alimentación. En el pie de B. cochlidium, el 
porcentaje de glucógeno disminuye notoriamente al avanzar la época de oviposición hasta 
obtener su mínimo a finales de esta época, asociado quizás a que en esta época se 
produzca una translocación y transformación a lípidos en los órganos debido a demandas 
reproductivas (Ren et al., 2003). En B. globulosus, el porcentaje de glucógeno en los 
órganos sigue el mismo patrón que el porcentaje de lípidos en la temporada de 
oviposición, notándose que al inicio de la época de post-oviposición su porcentaje es bajo 
conforme hay una suba del porcentaje de lípidos. Esto podría deberse a que la gónada en 
esa época de regeneración y proliferación obtiene su energía no sólo a partir de su 
alimento sino de la transformación del glucógeno en lípidos. Los valores elevados en el 
porcentaje de glucógeno en el pie fuera de la época de oviposición, se podrían relacionar 
al reservorio de glucógeno que los moluscos presentan en este tejido, coincidiendo con la 
época invernal (De Zwaan y Zandee, 1972; Berthelin et al., 2000). En los órganos de T. 
geversianus, hay un descenso en el porcentaje de glucógeno al comenzar la oviposición, 
pudiendo ser el resultado del requerimiento energético debido a transformaciones a 
lípidos (Ren et al., 2003), luego manteniéndose constante a medida que la oviposición 




continúa. En el pie de T. geversianus, se nota un porcentaje elevado de glucógeno al 
terminar la oviposición, poniendo de manifiesto el reservorio de glucógeno que 
representa para el organismo en esa época (De Zwaan y Zandee, 1972; Berthelin et al., 
2000). Desde esta fase hasta el inicio de la oviposición se observa una disminución 
progresiva en el porcentaje de glucógeno, revelando quizás la translocación hacia los 
órganos, en donde la gónada requiere más energía para la temporada reproductiva. 
En las especies marinas que son recomendables para el consumo humano, debería 
ser evaluado su aporte nutritivo (Xavier, 1996). En el caso de los resultados obtenidos de 
las cuatro especies de gasterópodos analizadas del Golfo San José (Chubut), aportan al 
conocimiento del comportamiento metabólico y fisiológico de estos recursos y ofrecen 
información nutricional útil para el mejor aprovechamiento de cada especie al ser 
consumida. 
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TOXINA PARALIZANTE DE MOLUSCOS 
En las últimas décadas, las floraciones algales nocivas (FAN) han incrementando su 
frecuencia, intensidad y distribución geográfica en una gran variedad de ambientes 
impactando en la salud pública y en la economía de las regiones (Hallegraeff, 1993; Lagos, 
2003; Masó y Garcés, 2006; Aguilera-Belmonte et al., 2011). Las FAN son fenómenos 
naturales que se presentan en ecosistemas acuáticos siendo causados por organismos 
fitoplanctónicos que en condiciones favorables del ambiente se multiplican 
explosivamente y se concentran en determinadas localidades (Reguera, 2002). El 
envenenamiento por Toxina o Veneno Paralizante de Moluscos (TPM, VPM o PSP: 
Paralytic Shellfish Poisoning, según sus siglas en inglés) es un tipo de intoxicación que 
resulta de la ingestión de moluscos que contienen una potente neurotoxina presente en 
las algas productoras de FAN, de las que se alimentan dichos moluscos (Halstead y 
Schantz, 1984). Las toxinas responsables de este tipo de envenenamiento son productos 
metabólicos de dinoflagelados y se unen a los canales de sodio de las membranas 
celulares de los animales vertebrados que las ingieren, bloqueándolas e interfiriendo en la 
transmisión y conductividad del impulso nervioso causando así parálisis, depresión 
respiratoria y falla vascular (Halstead y Schantz, 1984; Lagos, 2002; Louzao et al., 2003; 
Vázquez, 2002; Asakawa et al., 2006). La TPM es hidrofílica, derivada del grupo de las 
tetrahidropurinas y está dividida en tres grandes grupos: el grupo de las Saxitoxinas 
(STXs), el grupo de las Gonyautoxinas (GTXs) y el grupo de las N-sulfo-carbamoyl-11-
hydroxysulfato toxinas (Cs), siendo las STXs las más tóxicas y las GTXs las más abundantes 
en la naturaleza (Figura 5.1) (Lagos, 2003). 





Figura 5.1. Estructura química de las toxinas presentes en la TPM. R1, R2 y R3: radicales 
sustituibles que dan origen a las diferentes toxinas (Tomada de Lagos, 2002). 
 
 A nivel mundial, las toxinas producidas por las FAN son responsables de más de 
60000 casos de intoxicación por año, con una mortalidad global de 1,5 % (Van Dolah, 
2000). Históricamente, la TPM fue asociada a las FAN que causan decoloraciones en la 
superficie del mar, variando desde tonos pardo amarillento a rojo intenso dependiendo de 
la concentración y especie que prolifere, razón por la cual este fenómeno es conocido 
popularmente como “marea roja”. Sin embargo, sólo algunas floraciones que producen un 
cambio en la coloración son nocivas y se asocian a brotes de TPM (Halstead y Schantz, 
1984; Reguera, 2002). Aunque la marea roja se ha presentado desde la antigüedad 
(Avaria, 1976; Costas, 1997; Reguera, 2002), fue hasta 1937 cuando Sommer y Meyer 
relacionaron la presencia del dinoflagelado Alexandrium catenella con las intoxicaciones 
producidas por mejillones en California (USA), siendo ellos mismos los que establecieron 
el primer bioensayo para detectar la toxina (Vázquez, 2002). Estas floraciones son 
impredecibles y entre las condiciones ambientales necesarias para que proliferen se 
encuentran la temperatura del agua, la radiación solar, los procesos de surgencia, los 
vientos y el desarrollo de una termoclina, pudiéndose dar en aguas contaminadas y no 
contaminadas (Halstead y Schantz, 1984).  




En América del sur, los problemas más serios por FAN fueron producidos por 
episodios de algas tóxicas que no necesariamente colorearon el agua pero que causaron 
graves intoxicaciones humanas y prolongadas prohibiciones a las extracciones de 
moluscos y su comercialización (Reguera, 2002). Los dinoflagelados asociados a TPM son 
del género Alexandrium y Gymnodinium, mientras que se registran otros géneros como 
Dinophysis y Prorocentrum y las diatomeas Pseudo-nitzschia asociados a otros tipos de 
intoxicación por toxina diarreica (TDM), amnésica (TAM) o neurotóxica (TNM) debido al 
consumo de moluscos (Halstead y Schantz, 1984; Hallegraeff, 1993; Reguera, 2002; Lagos, 
2003; Sar et al., 2010). De todos los géneros, Alexandrium es el más importante en 
términos de severidad, diversidad y distribución (Anderson et al., 2012). A. tamarense 
(Figura 5.2), cuyo tamaño oscila entre 28 y 35 µm, es el gran productor de TPM en el 
Atlántico sudoccidental, distribuyéndose en Argentina por la costa Bonaerense y 
Patagónica y en Uruguay, mientras que A. catenella se distribuye en el sur de Chile y el 
Canal de Beagle (Reguera, 2002). Además, el dinoflagelado Gimnodinium catenatum que 
se distribuye en el sur de Brasil, Uruguay y norte de Argentina ha provocado casos 
moderados de intoxicación (Reguera, 2002).  
 
Figura 5.2. Alexandrium tamarense colectada en las costas de Chubut. 
(Foto: Leilén Gracia Villalobos) 
 




En Argentina, la primera documentación de intoxicación por consumo de mariscos 
se encuentra en archivos históricos que datan de 1886, donde se registran mortandades 
en poblaciones indígenas de Ushuaia (Carreto y Benavides, 1993; Lagos, 2003). Más tarde, 
se reporta la presencia de G. catenatum en aguas de la costa de Buenos Aires, aunque no 
se lo asoció con eventos tóxicos (Balech, 1964). En la primavera  y verano de 1980 en los 
golfos San Matías y San José de la costa norpatagónica, fue detectado el primer fenómeno 
de marea roja, el cual se presentó con una decoloración naranja rojiza de la superficie del 
mar y con la muerte de pescadores debido al consumo de mejillones (Carreto et al., 1981). 
Esta decoloración se debió al crecimiento explosivo y acumulativo del dinoflagelado  A. 
tamarense (Carreto et al., 1981, 1986, 1998; Esteves et al., 1992), fenómeno que  
habitualmente se inicia en el invierno tardío-comienzo de la primavera en los golfos 
norpatagónicos, generalmente con bajas concentraciones celulares aún cuando el 
contenido tóxico puede llegar a valores elevados (Santinelli et al., 1994; Carreto et al., 
1998; Carreto et al., 2002; Santinelli et al., 2002). La formación de FAN se encuentra 
favorecida por la presencia de un régimen de circulación reducido, típico en bahías y 
golfos, incrementando la velocidad del ciclo regular de conversión entre formas móviles y 
quistes, perpetuando así la presencia del dinoflagelado (Carreto et al., 1981). Las 
floraciones de A. tamarense en la región norpatagónica fueron asociados con procesos de 
mesoescala del frente de marea situado al norte de Península Valdés (Carreto et al., 
1986). Desde 1980 se han observado floraciones de esta especie tóxica en la zona costera 
norpatagónica, causando impactos negativos a la salud pública, además de perjuicios 
económicos al sector pesquero debido a las vedas de recolección y comercialización de 
mariscos (Carreto et al., 1981; Esteves et al., 1992; Ciocco, 1995; Gayoso, 2001; Santinelli 
et al., 2002). Además de A. tamarense, en la región norpatagónica se han detectado 
especies productoras de toxinas diarreicas como Dinophysis acuminata, D. fortii 
(Akselman et al., 1986; Gil et al., 1989; Akselman et al., 2008; Turner y Goya, 2015) y 
Prorocentrum lima (Santinelli et al., 1995; Akselman et al., 2008) y de toxinas amnésicas 
como Pseudo-nitzschia multiseries, P. delicatissima y P. australis (Esteves et al., 1996; 
Santinelli et al., 2002; Akselman et al., 2008). 




Los estudios de monitoreo que posteriormente imponen la veda de captura de 
moluscos por TPM, requieren de un análisis intensivo de un gran número de muestras y 
cuando el valor límite regulatorio sobrepasa las 80 µg STX equivalente por 100 g de carne 
de molusco, su captura es vedada en su respectiva localidad geográfica (Louzao et al., 
2003). La ingesta de TPM necesaria para afectar a una persona, puede variar y tiene un 
rango de acción entre 144 y 1.660 µg STX equiv./100 g, sin embargo, los casos fatales han 
sido registrados cuando las concentraciones de toxinas superan los 300 µg STX equiv./100 
g (Avaria et al., 1999). Estos controles se realizan por el método de bioensayo en ratón de 
Sommer y Meyer (1937) que es el método más utilizado para determinar la apertura y 
cierre de áreas de pesca (Etheridge, 2010), en concordancia con normativas dispuestas 
por la Unión Europea, aplicadas también en otros países del mundo (Sar et al., 2010). Sin 
embargo, la polémica en torno al uso de mamíferos en ensayos y los costos y limitaciones 
inherentes a su realización impulsan el desarrollo de nuevos métodos (Fellenz et al., 
2014). Actualmente se está trabajando en diferentes estrategias y modelos como ensayos 
farmacológicos, inmunoensayos, ensayos químicos o de separación y bioensayos 
alternativos para mejorar la confiabilidad, precisión y especificidad, y disminuir así los 
costos (Berry et al., 2007; Etheridge, 2010; Goya et al., 2014; Fellenz et al., 2014; Goya et 
al., 2015). 
Los bivalvos, al ser organismos filtradores, son susceptibles de acumular en sus 
tejidos toxinas incorporadas por el alimento (Andrinolo et al., 1999; Louzao et al., 2003; 
Wang et al., 2006; Etheridge, 2010). La explotación comercial de bivalvos continuamente 
se ve amenazada por eventos frecuentes de FAN las cuales producen TPM. A inicio de los 
años 80, se registraron en Chubut, picos de TPM de 34.600 µg/100 g de molusco, los que 
provocaron la muerte de varias personas y numerosos casos de intoxicaciones leves 
(Vecchio et al., 1986). Posteriormente en 1985 y 1988, se registraron picos de 34.600 y 
13.200 µg/100 g, respectivamente, en tejidos de mejillón Mytilus edulis (Santinelli et al., 
1994), así como acumulación de TPM en la cholga Aulacomya atra en la Bahía Nueva 
(Golfo Nuevo), dando como resultados múltiples casos de intoxicación a personas con su 
posterior hospitalización (Esteves et al., 1992). Entre 2000 y 2002 fueron reportadas 3 




intoxicaciones por TPM en Comodoro Rivadavia y Bahía Camarones (Chubut) (Andrade, 
2004), en 2010 se reportaron 7 intoxicaciones y 1 caso mortal (Baulde, 2010a; 2010b) 
mientras que en 2011 se reportaron 1 intoxicación y 1 caso mortal, todas en el Golfo San 
Jorge (Chubut) (Baulde, 2011).  
La Provincia del Chubut, a través del “Plan Provincial de Prevención y Control de 
Marea Roja en el litoral marítimo”, creado mediante el Decreto 309/11 (trabajando en 
conjunto con la Subsecretaría de Pesca, la Secretaría de Salud, la Subsecretaría de Turismo 
y Áreas Protegidas y el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable), lleva 
a cabo la clasificación y monitoreo de zonas de extracción y producción de moluscos, 
estableciendo así mismo las vedas de las distintas zonas, tomando muestras tanto de 
animales como de fitoplancton. Este Plan, además, tiene por objetivo difundir la 
problemática de la marea roja por medio de afiches o volantes en diferentes sectores 
geográficos de la provincia (Figura 5.3).  
 
Figura 5.3. Cartel informativo sobre la marea roja en la Provincia del Chubut. 
 




El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) es un 
organismo sanitario rector de la República Argentina, cuyo objetivo principal es la 
fiscalización y certificación de los productos de origen animal y vegetal, sus insumos y 
residuos agroquímicos, así como la prevención, erradicación y control de enfermedades 
de animales (www.senasa.gov.ar). El SENASA, por ende, es la autoridad nacional 
competente para habilitar los centros de depuración y/o expedición, establecimientos de 
transformación y las unidades utilizadas para el transporte de los moluscos vivos. A partir 
del primer registro de TPM en 1980, todos los moluscos capturados para comercializar 
fueron analizados por el laboratorio de SENASA en Mar del Plata por el método de 
bioensayo en ratón, logrando luego que las provincias de la Patagonia analizaran los 
mariscos capturados en sus propios laboratorios (Goya y Maldonado, 2014). En las 
provincias, la Autoridad Competente Provincial (ACP), dependiente de SENASA, es la que 
propone y define las zonas de producción de mariscos, realiza el plan de muestreo y 
monitoreo, así como la apertura y cierre de la zona basado en análisis bacteriológicos y 
químicos (Medina et al., 2014). En el año 2006, la Provincia del Chubut planteó a través de 
la Subsecretaría de Pesca, según Resolución 506/2000, el Proyecto de Clasificación de 
Zonas de Producción de Moluscos Bivalvos, el cual por aptitud microbiológica clasifica a 
sus zonas de pesca en tres diferentes clases: Clase A, en donde se puede extraer el 
molusco bivalvo vivo para el consumo humano directo; Clase B, en donde se puede 
comercializar el molusco bivalvo vivo previo paso por el centro de depuración o zona de 
reinstalación y Clase C, en donde pueden comercializar el molusco bivalvo vivo tras su 
reinstalación durante un período prolongado que asegure su inocuidad. En la Provincia del 
Chubut, se encuentran 6 zonas clasificadas de Clase A (Riacho San José, Playa Bengoa y 
Playa Larralde, en el Golfo San José, Puerto Lobos en el Golfo San Matías y Bahía 
Camarones y Playa Belvedere en el Golfo San Jorge). Las especies de bivalvos extraídas en 
estas zonas son la vieira Aequipecten tehuelchus, la cholga Aulacomya atra, el mejillón 
Mytilus edulis, las almejas Eurhomalea exalbida y Leukoma antiqua, la almeja navaja Ensis 
macha y la almeja gigante Panopea abbreviata. Estos recursos sostienen la pesquería 
artesanal de mariscos en los golfos de Chubut, aunque también se registran capturas 




informales de gasterópodos, pulpos y otros bivalvos (Ciocco, 1995; Lasta et al., 1998). En 
el período entre 2008 y 2011, se impusieron vedas por TPM para bivalvos y gasterópodos 
en el Golfo San José en los meses de verano e inicio de otoño (de enero hasta marzo/abril) 
y primavera (de septiembre a diciembre) de cada año, donde además y sin periodicidad, 
hubo vedas por toxinas diarreicas (Alvarez et al., 2012). 
Además de la presencia de TPM en bivalvos filtradores, ésta se puede transferir en 
la cadena trófica e inclusive se puede magnificar en depredadores particularmente 
tolerantes (Mianzan et al., 1997; Bricelj et al., 2005; Jester et al., 2009). En norpatagonia, 
se ha confirmado la transferencia de toxinas en la cadena trófica pelágica, registrando a lo 
largo de la costa de Chubut numerosas muertes de peces debido la ingesta de alimento 
conteniendo TPM y también una gran mortandad de pingüinos Spheniscus magellanicus y 
otras aves marinas (Carreto et al., 1993; Montoya et al., 1996; Quintana et al., 2001; 
Montoya y Carreto, 2007). Los gasterópodos también son acumuladores de TPM y la 
adquieren al ingerir bivalvos que contengan la toxina en sus tejidos (Halstead y Schantz, 
1984; Balech, 2002; Fernández et al., 2002). Durante la transferencia trófica, diversos 
procesos metabólicos producen cambios en la composición de toxinas, los cuales tienen 
lugar tanto en los consumidores primarios (bivalvos) donde predominan las GTXs como en 
los secundarios (gasterópodos, pulpos, vertebrados) donde el compuesto principal es la 
STX (Carreto et al., 1996; Turner et al., 2014). La Subsecretaría de Pesca del Chubut, 
además del control de toxinas en bivalvos, realiza la detección de TPM en gasterópodos. 
Este análisis generalmente se realiza sobre el cuerpo entero de Odontocymbiola 
magellanica y, en menor medida, sobre Buccinanops cochlidium, ya que son consumidos 
localmente en norpatagonia.  
El estudio de eventos tóxicos es necesario para un apropiado manejo de áreas 
afectadas y para evitar riesgos a la salud humana debido al consumo de moluscos con 
TPM (Andrinolo et al., 1999). Sabiendo que estas floraciones pueden producir impactos 
drásticos sobre los recursos pesqueros y la salud pública, lo que afecta además a la 
creciente industria del turismo en la región, es necesario un seguimiento periódico de las 




mismas realizando una cuantificación correcta de la concentración de TPM en cada 
recurso de interés pesquero. 
 
METALES TRAZA 
Los metales son potencialmente tóxicos para los organismos, inclusive para los 
seres humanos, si los niveles de exposición son suficientemente altos. Para los organismos 
acuáticos, existen metales que son esenciales en su metabolismo y forman parte de 
enzimas necesarias para las reacciones celulares como el hierro (Fe), manganeso (Mn), 
cobalto (Co), cobre (Cu) y zinc (Zn) (Bjerregaard y Andersen, 2007). En el mar, el 
comportamiento de éstos depende de las condiciones ambientales, pudiendo asociarse al 
material particulado en suspensión, permanecer disueltos en el agua o depositarse en el 
sedimento (Olavarría Contreras, 2007). Los metales presentes en organismos acuáticos 
comestibles pueden representar un riesgo para el hombre si superan ciertas 
concentraciones. Los metales esenciales como el Fe, Mn, Zn, Cu, entre otros, no 
representan peligro si no superan su concentración umbral, mientras que metales como 
cadmio (Cd), plomo (Pb) y el metaloide Arsénico (As) no tienen una función biológica 
definida en los organismos y al presentarse en éstos resultan tóxicos generando 
disfunciones fisiológicas (Marinho, 2011). El Cd es altamente soluble en ambientes 
acuáticos oxidados y tiene un elevado potencial de toxicidad en muchos organismos (Khati 
et al., 2012). El Pb existe en concentraciones bajas en la naturaleza pero su proporción se 
incrementa por ciertas actividades humanas, como la extracción de petróleo, siendo muy 
tóxico para los organismos (ATSDR, 2013).  
La contaminación por metales en gasterópodos marinos se ha estudiado en otras 
partes del mundo como en Hinia reticulata, Nucella lapillus y Thais clavigera, entre otras, 
determinando concentraciones en diferentes órganos con el fin de explorar las vías de 
incorporación y evaluando el riesgo en especies de consumo humano (Bryan et al., 1987; 
Fang et al., 2001; Blackmore y Morton, 2002; Wang y Ke, 2002; Blackmore y Wang, 2004; 
Tanhan et al., 2005; Gust et al., 2011). En Argentina, existen pocos antecedentes sobre 




niveles de metales en gasterópodos comestibles marinos, siendo Nacella magellanica, 
Tegula patagonica, Buccinanops globulosus y Trophon geversianus las especies sobre las 
cuales se han realizado las determinaciones (Conti et al., 2012; Primost, 2014; Bigatti et 
al., en prensa).  
El potencial tóxico de algunos metales ha logrado que se establezcan 
recomendaciones o regulaciones sobre niveles máximos tolerables para consumo humano 
(FAO, 2004a; EFSA, 2009). En Argentina no existe una regulación sobre niveles de metales 
permitidos en moluscos para consumo humano, aunque es uno de los países que adoptó 
la resolución N° 12/11 del Grupo Mercado Común/MERCOSUR que establece límites 
permitidos de algunos metales (As, Pb, Cd y Hg) en productos de la pesca para consumo 
humano (peces, bivalvos y cefalópodos) (Primost, 2014) pero sin dejar en claro los niveles 
de ingesta tolerables semanales. Según el Código Alimentario Argentino (CAA), Resolución 
Conjunta 116/2012 y 356/2012, presenta un anexo del reglamento técnico MERCOSUR 
sobre límites máximos de contaminantes inorgánicos en alimentos, estableciendo un 
límite máximo permitido de cadmio para moluscos bivalvos y cefalópodos de 2 mg/kg (=2 
µg/g) en peso húmedo, mientras que para plomo propone un límite máximo de 1,50 
mg/kg (=1,50 µg/g) para moluscos bivalvos y 1 mg/kg (=1 µg/g) para cefalópodos, no 
estando especificado el límite máximo de estos metales para gasterópodos. Además de 
estos criterios para evaluar los riesgos a la salud humana, se debe tener en cuenta la 
cantidad total que cada tejido comestible acumula de cada metal. Así, la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) en conjunto con la Organización Mundial de Agricultura y 
Alimentos (WHO/FAO) estableció la tasa de ingesta semanal de Cadmio, relativizándolo a 
un humano de peso promedio de 65 kg, en 5,8 µg Cd por 1 kg peso de cuerpo. 
 La elevada participación de los metales traza en los ciclos biogeoquímicos y su 
capacidad para bioacumularse y producir daños en los organismos, hacen necesario su 
seguimiento en todo ecosistema cuyos recursos se quiera conservar (Marinho, 2011) y/o 
explotar. El aporte de información acerca de niveles de metales traza en gasterópodos es 
de utilidad en aspectos de calidad y sanidad alimentaria (Primost, 2014), en especies 
comestibles o con potencial pesquero. 






Determinar la presencia y concentración de Toxina Paralizante de Moluscos (TPM) 
así como la acumulación y concentración de metales traza en los tejidos de gasterópodos 
comestibles del Golfo San José, para aportar información sobre la calidad sanitaria del 
recurso caracol. 






5.3.1 DETERMINACIÓN DE TOXINA PARALIZANTE DE MOLUSCOS 
En la mayoría de los países que realizan el control de TPM en los mariscos utilizan 
como método oficial el bioensayo en ratón, desarrollado originalmente por Sommer y 
Meyer en 1937 (AOAC, 2000). Según el artículo 276 (Dec 748, 18.3.77) del Código 
Alimentario Argentino: “Será considerado no apto para la alimentación, ya sea para 
consumo inmediato o para la elaboración de conservas, los moluscos bivalvos y 
gasterópodos que contengan un nivel de Toxina Paralizante de Moluscos superior a las 
400 Unidades Ratón (UR)/100 g de pulpa húmeda, lo que equivale a 80 µg de Toxina/100 g 
de pulpa húmeda (800 µg de Toxina/1 kg), determinado utilizando la técnica del 
bioensayo de Sommer y Meyer (1937)”. Este método define como una unidad ratón (UR) a 
la cantidad de toxina que inyectada intraperitonealmente en un ratón de 20 g produce su 
muerte entre 5-7 minutos. El valor de la UR depende de la sensibilidad del animal, por lo 
que la respuesta de una serie determinada de ratones requiere su calibración periódica 
con saxitoxina (STX) pura (Halstead y Schantz, 1984; AOAC, 1995). El límite de detección 
del ensayo es aproximadamente 40 µg STX/100 g de tejido de marisco con una precisión 
de ± 15-20 % (FAO, 2004b). 
De las capturas de gasterópodos realizadas en playa Villarino entre septiembre de 
2010 y julio de 2011 (ver Metodología general), se llevaron al laboratorio especímenes de 
Odontocymbiola magellanica, Buccinanops cochlidium y Trophon geversianus para su 
procesamiento. A cada ejemplar por especie se le midió la talla (longitud total de la 
concha) y el peso total y peso del cuerpo (partes blandas). A los individuos de O. 
magellanica y B. cochlidium se les separó el pie del resto de los órganos, se lo pesó por 
separado y se congeló a -18 °C el pie y el resto de los órganos por separado. Los 
ejemplares de T. geversianus se congelaron enteros  para su posterior análisis de TPM. La 
determinación de TPM se realizó mediante un convenio en el laboratorio del 
Departamento Provincial de Bromatología (Dirección de Salud Ambiental de la Secretaría 




de Salud de la Provincia del Chubut) mediante el bioensayo en ratón. Los resultados 
fueron expresados en UR/100 g de tejido y luego convertidos a µg STXeq./100 g de tejido. 
La determinación de TPM para Buccinanops globulosus no pudo realizarse debido a que 
nunca fueron capturados suficientes ejemplares para alcanzar al peso mínimo exigido en 
el bioensayo en ratón (100 g de “pulpa” húmeda). Es importante señalar que en la 
actualidad, SENASA ha adoptado µg STXeq./1 kg como la nueva nomenclatura para 
expresar los valores de concentración de TPM en un recurso alimentario. 
Se compararon los datos de concentración de Alexandrium tamarense en 
gasterópodos del Golfo San José entre 2010 y 2011 tomados por el Laboratorio de 
Hidrobiología de la Facultad de Ciencias Naturales de la UNPSJB (sede Trelew) y la 
Subsecretaría de Pesca de Chubut. Se compararon también los datos de concentración de 
TPM en la vieira tehuelche Aequipecten tehuelchus, la almeja blanca Leukoma antiqua y el 
mejillón Mytilus edulis, bivalvos de interés comercial en la provincia e ítem presa de los 
gasterópodos estudiados en esta tesis. La determinación de TPM sobre la vieira y la almeja 
se realizaron en las estaciones ARCH 002 Riacho San José, ARCH 008 Playa Larralde y ARCH 
009 Playa Bengoa, mientras que la determinación sobre el mejillón se realizó en ARCH 002 
Riacho San José por la Subsecretaría de Pesca de Chubut. 
Además, se hizo una revisión de datos de determinación de TPM en gasterópodos 
de los golfos San Matías, San José y Nuevo realizados por la Subsecretaría de Pesca de 
Chubut entre los años 2004 y 2011. Estos análisis fueron realizados en su mayoría sobre el 
cuerpo entero de O. magellanica y sólo en algunas oportunidades en el cuerpo de B. 
cochlidium con la finalidad de identificar un patrón de distribución espacio-temporal de la 
TPM. 
5.3.2 DETERMINACIÓN DE METALES TRAZA 
Se realizó la determinación de metales traza en muestras de O. magellanica, B. 
cochlidium, B. globulosus y T. geversianus. Para ello, se tomaron alícuotas secas de 
muestras homogeneizadas, de pie y órganos de cada especie por mes, de 0,5007 g ± 
0,0008 g, mediante una balanza analítica Shimadzu AUW 220. 




Cada muestra se secó en estufa a 60 °C hasta peso constante eliminando la 
humedad residual, se mineralizaron por vía seca (400 C) y ataque ácido nítrico hasta 
cenizas blancas. Éstas se retomaron en solución de ácidos nítrico (3% v/v) y clorhídrico (6% 
v/v). Las mediciones se realizaron sobre dos réplicas de muestras en un Espectrómetro de 
Absorción Atómica IL 457. Los resultados se expresaron como el valor promedio de las dos 
réplicas de cada muestra en µg/g (peso seco). Este trabajo fue realizado como servicio a 
terceros en el Laboratorio Centralizado de Química General y Análisis Elemental 
(LAQUIAE) del CENPAT. 
A partir de las determinaciones de metales en el pie y el resto de órganos por 
especie se calculó la concentración total de cada metal (CTM) en la biota, según: 
CTM (µg/g)= [Mt]*(peso pie/peso total gasterópodo) + [Mt]*(peso cuerpo/peso total) 
Donde [Mt]: concentración de cada metal determinado en cada tejido. 
A partir de la CTM y en base a la regulación internacional vigente (WHO/FAO 2004; 
EFSA 2009) se determinó la tasa de ingesta semanal de gasterópodos de cada especie 
permitida para consumo humano. 
 






5.4.1 DETERMINACIÓN DE TOXINA PARALIZANTE DE MOLUSCOS 
Odontocymbiola magellanica 
Sobre la población de O. magellanica de playa Villarino, se recolectaron un total de 
27 individuos (13 machos y 14 hembras) con un peso total individual promedio de 337,60 
g ± 110,96 g y una longitud individual promedio de 14,51 cm ± 1,27 cm. Se detectó TPM en 
el pie en todos los meses, excepto en abril, junio y noviembre, aunque de estas 
detecciones se presentaron valores no aptos para consumo sólo en febrero. En los 
órganos se detectó TPM en todo el año de muestreo y los valores no aptos para consumo 
se registraron en enero, febrero y junio. La determinación de TPM para esta especie se 
expresa en la tabla 5.1. 
Tabla 5.1. Toxina Paralizante de Moluscos en O. magellanica durante septiembre de 2010-
julio de 2011. (N.D.) No detectable. Los valores resaltados en color son no aptos para 
consumo. 
  TPM en pie TPM en órganos 
Meses µg STX/ 100 g UR/ 100 g µg STX/ 100 g UR/ 100 g 
Septiembre 44,6 223 32,9 164,5 
Octubre 37 185 54,7 273,5 
Noviembre N.D. N.D. 79,1 395,5 
Diciembre 58,4 292 51,7 258,5 
Enero 40,3 201,5 110 550 
Febrero 83,8 419 102 510 
Marzo 42,8 214 53,2 266 
Abril 46,6 233 N.D. N.D. 
Mayo 38,8 194 71,4 357 
Junio N.D. N.D. 94,7 473,5 
Julio 41,6 208 39,8 199 
 
 





Sobre la población de B. cochlidium en playa Villarino, se recolectaron un total de 
79 individuos (8 machos y 71 hembras) con un peso total individual promedio de 62,56 g ± 
13,99 g y una longitud individual promedio de 8,19 cm ± 0,68 cm. En el pie de B. 
cochlidium no se detectó TPM durante todos los meses, resultando apto para el consumo. 
En verano y en la primavera se registraron valores detectables de TPM en los órganos de 
B. cochlidium y solamente en diciembre se presentó un valor que superaba el límite 
máximo de consumo. La determinación de TPM para esta especie se expresa en la tabla 
5.2. 
Tabla 5.2. Toxina Paralizante de Moluscos en B. cochlidium durante septiembre de 2010-
julio de 2011. (N.D.) No detectable. Los valores resaltados en color son no aptos para 
consumo. 
  TPM en pie TPM en órganos 
Meses µg STX/ 100 g UR/ 100 g µg STX/ 100 g UR/ 100 g 
Septiembre N.D. N.D. 39,8 199 
Octubre N.D. N.D. 60,3 301,5 
Noviembre N.D. N.D. 71 355 
Diciembre N.D. N.D. 96,1 480,5 
Enero N.D. N.D. 64 320 
Febrero N.D. N.D. 40,6 203 
Marzo N.D. N.D. 43,3 216,5 
Abril N.D. N.D. N.D. N.D. 
Mayo N.D. N.D. N.D. N.D. 
Junio N.D. N.D. N.D. N.D. 











Sobre la población de T. geversianus en el submareal de playa Villarino, se 
recolectaron un total de 488 individuos (130 machos y 358 hembras) con un peso 
promedio de 5,28 g ± 2,30 g y una longitud promedio de 3,19 cm ± 0,52 cm. En el cuerpo 
entero de T. geversianus se detectó TPM en abril, mayo, octubre y diciembre, aunque 
presentó valores aptos para consumo en todos los meses del año. La determinación de 
TPM para esta especie se expresa en la tabla 5.3. 
Tabla 5.3. Toxina Paralizante de Moluscos en T. geversianus durante septiembre de 2010-
julio de 2011. (N.D.) No detectable.  
  TPM en cuerpo entero 
Meses µg STX/ 100 g UR/ 100 g 
Septiembre N.D. N.D. 
Octubre 63,4 317 
Noviembre N.D. N.D. 
Diciembre 71,5 357,5 
Enero N.D. N.D. 
Febrero N.D. N.D. 
Marzo N.D. N.D. 
Abril 37 185 
Mayo 34 170,1 
Junio N.D. N.D. 
Julio N.D. N.D. 
 
Datos de concentración de Alexandrium tamarense entre 2010 y 2011 
en el Golfo San José 
El Laboratorio de Hidrobiología (FCN-UNPSJB, Trelew) y la Subsecretaría de Pesca 
de Chubut registraron florecimientos de Alexandrium tamarense entre septiembre y 
noviembre de 2010 mientras que no detectaron concentraciones del dinoflagelado desde 
diciembre de 2010 hasta agosto de 2011, como se muestra en la tabla 5.4. 




Tabla 5.4. Concentración (cel/L) de Alexandrium tamarense en el Golfo San José entre 
2010-2011. cel/L: número de células por litro. Datos: Laboratorio de Hidrobiología (FCN-
UNPSJB, Trelew) y Subsecretaría de Pesca de Chubut. 
Año Mes Concentración (cel/L) 
2010 Septiembre 23.520 
2010 Octubre 5.880 
2010 Noviembre 50.400 
2010 Diciembre N.D. 
2011 Enero N.D. 
2011 Febrero N.D. 
2011 Marzo N.D. 
2011 Abril N.D. 
2011 Mayo N.D. 
2011 Junio N.D. 
2011 Julio N.D. 
2011 Agosto N.D. 
 
Datos de TPM en Aequipecten tehuelchus, Leukoma antiqua y Mytilus 
edulis entre 2010 y 2011 en el Golfo San José 
La Subsecretaría de Pesca de Chubut registró concentraciones de TPM que 
superaron el límite máximo de consumo en el Golfo San José entre 2010 y 2011 en el 
mejillón Mytilus edulis en septiembre, octubre y noviembre, en la almeja Leukoma antiqua 
entre octubre y diciembre mientras que en la vieira tehuelche Aequipecten tehuelchus se 
registró en los meses de primavera, verano e inicios del otoño. Los resultados de la 












Tabla 5.5. Valores de TPM en Mytilus edulis entre 2010 y 2011 en el Golfo San José. N.D. 
No detectable. (*) No se realizó muestreo por mal tiempo. Los valores resaltados en color 
son no aptos para consumo. Datos: Subsecretaría de Pesca de Chubut. 
  TPM en Mytilus edulis 
  µg STX/100 g UR/100 g 
Septiembre 94,2 471 
Octubre 1.482,90 7.414,50 
Noviembre 1.275 6.375 
Diciembre 79 395 
Enero 47,5 237,5 
Febrero N.D. N.D. 
Marzo N.D. N.D. 
Abril N.D. N.D. 
Mayo N.D. N.D. 
Junio * * 
Julio N.D. N.D. 
Agosto 42,6 213 
 
Tabla 5.6. Valores de TPM en Leukoma antiqua entre 2010 y 2011 en el Golfo San José. 
N.D. No detectable. (*) No se realizó muestreo por mal tiempo. Los valores resaltados en 
color son no aptos para consumo. Datos: Subsecretaría de Pesca de Chubut. 
  TPM en Leukoma antiqua 
 
RIACHO SAN JOSÉ PLAYA LARRALDE PLAYA BENGOA 
  µg STX/100 g UR/100 g µg STX/100 g UR/100 g µg STX/100 g UR/100 g 
Septiembre 41,1 205,5 54,8 274 63,3 316,5 
Octubre 2.078,70 10.394 712,8 3.561 1.041,8 8.209 
Noviembre 1.280 6.400 890,20 4.451 1.051,5 5.276 
Diciembre 178,7 894 197 985 115,2 576 
Enero 40,6 203 40 200 40,5 203 
Febrero N.D. N.D. 30,7 153,5 33,4 167 
Marzo N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Abril N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Mayo N.D. N.D. 79,1 395,3 N.D. N.D. 
Junio * * * * * * 
Julio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Agosto N.D. N.D. N.D. N.D. 37,5 187,5 
 




Tabla 5.7. Valores de TPM en Aequipecten tehuelchus entre 2010 y 2011 en el Golfo San 
José. N.D. No detectable. (*) No se realizó muestreo por mal tiempo. Los valores 
resaltados en color son no aptos para consumo. Datos: Subsecretaría de Pesca de Chubut. 
  TPM en Aequipecten tehuelchus 
 
RIACHO SAN JOSÉ PLAYA LARRALDE PLAYA BENGOA 
  µg STX/100 g UR/100 g µg STX/100 g UR/100 g µg STX/100 g UR/100 g 
Septiembre 161 805 109 545 77 385 
Octubre 375,5 1.876,50 251,9 1.259,50 205,6 1.028 
Noviembre 1.440 7.200 1.251,60 6.258 890,2 4.451 
Diciembre 337 1.685 187,2 936 302,3 1.511,50 
Enero 291,5 1.457,50 313,2 1.566 1.787,40 8.937 
Febrero 128,1 640,5 88 440 204,7 1.023,50 
Marzo N.D. N.D. 157 785 N.D. N.D. 
Abril 28,8 144 141,7 708,5 50,8 254 
Mayo N.D. N.D. 65,9 329,5 N.D. N.D. 
Junio * * * * * * 
Julio 57,7 288,5 49,7 248,5 N.D. N.D. 
Agosto 52,1 229 64,5 322,5 N.D. N.D. 
 
Datos de TPM en gasterópodos comestibles de los golfos 
norpatagónicos entre 2004 y 2011 
La Subsecretaría de Pesca de Chubut, en su plan provincial de prevención y control 
de marea roja, obtuvo valores de TPM en el cuerpo entero de gasterópodos entre los años 













Tabla 5.8. Valores de TPM en el cuerpo entero de O. magellanica durante el año 2004; 
valores expresados en UR/100 g de tejido. (*) Sin datos por no realizarse muestreo. El 






























Febrero 135 * * * * * * * * 
Mayo 318 387 N.D. N.D. * * * * * 
Junio * * * * 284 * * * * 
Agosto 286 * * * * 248 * * * 
Septiembre * * * 153 * 173 * * * 
Octubre 147 * * 171 * 147 N.D. * * 
Noviembre * * * * * 915 274 N.D. 122,5 
Diciembre * * * * * * 166 * * 
 
 
Tabla 5.9. Valores de TPM en el cuerpo entero de O. magellanica durante el año 2005; 
valores expresados en UR/100 g de tejido. (*) Sin registros de datos por no realizarse 
muestreo. Los valores resaltados en color son no aptos para consumo. Datos: 





























Enero * * N.D. * * 556 153 * N.D. 
Febrero * * * 247 * * * * * 
Abril 179 373,5 N.D. * * 1476 N.D. * * 
Mayo * * * * * * * * * 
Junio 151 * * * 280 * * * * 
Julio * * * * * * 119 * * 
Agosto * * * * * * 159 * * 
Septiembre 99 * * * * * * * * 
Octubre 637 952 * * 1030 612 335,5 * * 
Noviembre 3132 * * * 2688 3132 349 * * 








Tabla 5.10. Valores de TPM en el cuerpo entero de O. magellanica durante el año 2006; 
valores expresados en UR/100 g de tejido. (*) Sin registros de datos por no realizarse 
muestreo. Los valores resaltados en color son no aptos para consumo. Datos: 


























Enero * * * * * * * 183 
Marzo * * 694,94 486,49 * * * * 
Abril * * N.D * * * * * 
Julio * * * * * * 354,48 N.D. 
Septiembre * * * * 1540 * * N.D. 
Octubre * * * * * * * 1331,4 
 
 
Tabla 5.11. Valores de TPM en el cuerpo entero de O. magellanica durante el año 2007; 
valores expresados en UR/100 g de tejido. (*) Sin registros de datos por no realizarse 
muestreo. Los valores resaltados en color son no aptos para consumo. Datos: 























Febrero * 280,9 * * * * * 
Mayo * 524,8 * * * * * 
Septiembre 131,44 586,6 N.D * * * * 
Octubre * 926,3 * * * 521,22 * 
Noviembre * * * * * * N.D. 












Tabla 5.12. Valores de TPM en el cuerpo entero de O. magellanica durante el año 2008 y 
2009; valores expresados en UR/100 g de tejido. (*) Sin registros de datos por no 
realizarse muestreo. (1) Valores de UR obtenidos en el cuerpo entero de B. cochlidium. 



























(2008) * * 285,45 * * * * * 
Febrero * * * * * * N.D.(1) * 
Marzo * * N.D. * * * * * 
Diciembre * 288,5(1) 225(1) * * * * * 
 
 
Tabla 5.13. Valores de TPM en el cuerpo entero de O. magellanica durante el año 2010; 
valores expresados en UR/100 g de tejido. (*) Sin registros de datos por no realizarse 
muestreo. (1) Valores de UR obtenidos en el cuerpo entero de B. cochlidium. El valor 










Febrero 385 N.D. 509 N.D. (1) 
Marzo * N.D. * * 
Abril * * * 253,5 
Agosto * N.D. (1) * 157,5 (1) 














Tabla 5.14. Valores de TPM en el cuerpo entero de O. magellanica durante el año 2011; 
valores expresados en UR/100 g de tejido. (*) Sin registros de datos por no realizarse 
muestreo. Los valores resaltados en color indican no aptos para consumo. Datos: 










Enero 578,5 * * * 
Marzo 616,5 310,5 668,5 * 
Abril * * * * 
Mayo 1260,5 * * * 
Junio * * * 1211 
Julio * * * * 
Agosto 750 * * 220,5 
Octubre 616,5 296 * 550 
Noviembre * * * * 
Diciembre N.D. 523,8 * * 
 
 
Tabla 5.15. Registros de TPM en UR/100 g en gasterópodos comestibles desde 2004 al 
2011 en los golfos norpatagónicos (Chubut). > 400: registros de TPM que sobrepasaron el 
límite máximo de consumo; < 400: registros de TPM que no sobrepasaron el límite 
máximo. (*) Sin registros de TPM por no realizarse muestreo. Datos: Subsecretaría de 
Pesca de Chubut. 
  2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Enero  *  > 400  < 400 * * * *  > 400 
Febrero  < 400  < 400 * * *  < 400  > 400  > 400 
Marzo * *  > 400 * *  < 400 *  > 400 
Abril *  > 400  < 400 * * * *  < 400 
Mayo  < 400 * *  > 400 * * *  > 400 
Junio  < 400  < 400 * * * * *  > 400 
Julio *  < 400  < 400 * * * * * 
Agosto  < 400  < 400 * * * * *  > 400 
Septiembre  < 400  < 400  > 400  > 400 * *  < 400 * 
Octubre  < 400  > 400  > 400  > 400 * *  < 400  > 400 
Noviembre  > 400  > 400  < 400  < 400 * *  < 400 * 
Diciembre  < 400  > 400  < 400  < 400  < 400  < 400  > 400  > 400 
 
 




Tabla 5.16. Registros de TPM en UR/100 g en gasterópodos comestibles desde 2004 a 
2011 en playas del golfo San José (Chubut). > 400: registros de TPM que sobrepasaron el 
límite máximo de consumo; < 400: registros de TPM que no sobrepasaron. (*) Sin registros 
de TPM por no realizarse muestreo. Datos: Subsecretaría de Pesca de Chubut. 
  2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
San Román  < 400  > 400 *  < 400 * * * * 
Bengoa  < 400  > 400 *  > 400 *  < 400  < 400  > 400 
Punta Conos * *  < 400 * * * * * 
Fracasso  < 400  > 400  > 400 * * * * * 
Villarino * * * * * *  > 400  > 400 
Iriarte * * * * *  < 400 * * 
Larralde  > 400  > 400 *  > 400 * *  > 400 * 
El Riacho  < 400  < 400  > 400  < 400  < 400 *  < 400  > 400 
La Tapera  < 400  < 400  > 400 * * * * * 
 
 
5.4.2 DETERMINACIÓN DE METALES TRAZA 
La concentración de cadmio en todas las especies fue mayor en los órganos que en 
el pie. Trophon geversianus fue la especie que acumuló una mayor concentración en los 
órganos, mientras que Odontocymbiola magellanica fue la especie que acumuló en menor 
proporción en el pie (Tabla 5.17). La concentración de plomo en todas las especies resultó 
no detectable, tanto en pie como en órganos (Tabla 5.17- 5.18).  
Tabla 5.17. Concentración de cadmio y plomo (µg/g) en peso seco de los tejidos (pie y 
órganos) de las cuatro especies bajo estudio en playa Villarino (GSJ). (N.D.) No Detectable 
Pb < 4 µg/g. 
CONCENTRACIÓN DE METALES (µg/g) EN PESO SECO 
  Cadmio (Cd) Plomo (Pb) 
  Pie  Órganos Pie Órganos 
O. magellanica 0,07 31,23 N.D. N.D. 
B. cochlidium 0,1 38,72 N.D. N.D. 
B. globulosus 2,42 24,02 N.D. N.D. 
T. geversianus 2,05 44,86 N.D. N.D. 
 




Tabla 5.18. Concentración de cadmio y plomo (µg/g) en peso húmedo de los tejidos (pie y 
órganos) de las cuatro especies bajo estudio en playa Villarino (GSJ). (N.D.) No Detectable 
Pb < 0,8 µg/g. 
CONCENTRACIÓN DE METALES (µg/g) EN PESO HÚMEDO 
  Cadmio (Cd) Plomo (Pb) 
  Pie  Órganos Pie Órganos 
O. magellanica 0,005 3,712 N.D. N.D. 
B. cochlidium 0,009 4,675 N.D. N.D. 
B. globulosus 0,150 3,766 N.D. N.D. 
T. geversianus 0,105 7,119 N.D. N.D. 
 
En relación a la concentración total de Cd en los gasterópodos del Golfo San José, 
se obtuvo que O. magellanica fue la especie de menor acumulación (2,39 µg/g) y T. 
geversianus la que más acumuló (5,34 µg/g) en el cuerpo entero. Sin embargo, 
considerando la alimentación humana, el CTM de todo el cuerpo no es importante 
analizarlo en las especies O. magellanica y B. cochlidium, debido a que sólo se consume su 
pie. Por ende, el CTM calculado en esta parte muscular fue de 0,001 µg/g para O. 
magellanica y de 0,004 µg/g para B. cochlidium. 
Tabla 5.19. Concentración Total de Cadmio (µg/g) en cada especie estudiada en GSJ. 
Concentración Total de Cd (µg/g) 
O. magellanica 2,39 
B. cochlidium 2,46 
B. globulosus 3,02 
T. geversianus 5,34 
 
En cuanto a la ingesta semanal permitida para consumo humano de gasterópodos, 
relativizada a la CTM para cada especie, se recomienda una tasa de ingesta máxima de 
1,92 g para B. globulosus y 1,08 g para T. geversianus teniendo en cuenta el consumo de 
todo su cuerpo y de 193 g para B. globulosus y 290 g para T. geversianus si se llegara a 
consumir sólo el pie. Para O. magellanica y B. cochlidium se sugiere una tasa de ingesta 
semanal máxima de 5,8 kg y 1,45 kg de pie, respectivamente. 






TOXINA PARALIZANTE DE MOLUSCOS 
El envenenamiento por Toxina Paralizante de Moluscos se asocia comúnmente al 
consumo de moluscos bivalvos filtradores que concentran toxinas a partir de 
dinoflagelados. Sin embargo, el cierre de pesquerías e intoxicaciones humanas se han 
dado también por elevadas concentraciones de TPM en organismos vectores no 
tradicionales de esta toxina, como los gasterópodos marinos (Deeds et al., 2008). La 
ocurrencia de TPM en gasterópodos ha sido reportada en múltiples trabajos alrededor del 
mundo, siendo acumulada por consumidores secundarios, con hábitos tróficos herbívoros 
(Nagashima et al., 1995; Reguera, 2002; Deeds et al., 2008) o carnívoros (Kotaki et al., 
1981, 1985; Halstead y Schantz, 1984; Carreto et al., 1996; Reguera, 2002; Shiu et al., 
2003; Ito et al., 2004; Choi et al., 2006; Hwang et al., 2007; Cabrera Franquelo et al., 2009; 
Deeds et al., 2008). Asimismo, se ha reportado en gasterópodos carnívoros la ocurrencia 
de la toxina amnésica (Chen y Gu, 1995; Wekkel et al., 1996). Los gasterópodos son 
capaces de acumular elevadas concentraciones de TPM, típicamente en la glándula 
digestiva y ello implica un gran riesgo para el humano debido a su consumo (Deeds et al., 
2008). Por ello, a nivel mundial se han empleado estrategias de manejo, planes de 
prevención y monitoreo de toxicidad en especies de interés comercial (Deeds et al., 2008; 
Etheridge, 2010). 
Desde que se implementaron los análisis de detección de toxinas en moluscos de 
norpatagonia a partir de 1990 mediante el “Monitoreo de Fitoplancton Tóxico y Toxicidad 
en Moluscos” en los golfos Nuevo y San José, se ha observado una periodicidad en el inicio 
de la toxicidad (desde finales del invierno/inicio de la primavera hasta el fin del 
verano/comienzo del otoño), encontrándose valores máximos de Alexandrium tamarense 
y produciendo vedas constantes de recolección de moluscos (Santinelli et al., 2002). En el 
presente estudio, Odontocymbiola magellanica acumuló TPM en los órganos durante todo 
el año mientras que en el pie sobrepasó el límite de detección sólo en un mes de verano. 




Buccinanops cochlidium acumuló TPM en sus órganos en primavera-verano superando las 
400 UR sólo en diciembre, mientras que nunca se registró la presencia de TPM en el pie. 
En el caso de Trophon geversianus, acumuló TPM en sus tejidos principalmente en 
primavera y también en algunos meses del otoño pero nunca sobrepasó el límite de 400 
UR. Esto muestra que la acumulación de TPM en los tejidos de estos gasterópodos 
coincide de manera temporal con las épocas de FAN en aguas del Golfo San José. De los 
datos obtenidos por la Subsecretaría de Pesca de Chubut de TPM en gasterópodos, en su 
monitoreo desde 2004 a 2011, se observa la estacionalidad de TPM, notando que los 
valores de concentración de toxinas que superaron el límite máximo de consumo 
ocurrieron en épocas de FAN (primavera-verano). La acumulación de TPM, sin embargo, 
se registró también en otoño-invierno pero sin sobrepasar el límite de 400 UR.  
También se observa un patrón de localización geográfica de toxicidad en los 
gasterópodos, donde las zonas localizadas en el dominio Este del Golfo San José (Fracasso, 
Larralde, Bengoa y San Román) registraron los mayores valores de TPM. Solamente en 
2006, se registraron valores de TPM en gasterópodos que sobrepasaron el límite máximo 
de consumo en diferentes playas de ambos dominios del golfo. Los dos dominios 
oceanográficos (Oeste-Este) del Golfo San José, presentan un elevado flujo vertical 
turbulento, favoreciendo el transporte de larvas desde el dominio Oeste hacia el Este en el 
cual son retenidas favoreciendo su asentamiento (Amoroso y Gagliardini, 2010; Amoroso 
et al., 2011). Por lo tanto, sería de esperar que el menor flujo de aguas en el dominio Este 
favorezca la retención de dinoflagelados y una mayor disponibilidad de alimento 
fitoplanctónico para bivalvos, concentrando así una mayor cantidad de TPM.  
En los gasterópodos, la TPM se concentra típicamente en la glándula digestiva, 
como en el murícido Rapana venosa, los nasáridos Niotha clathrata y Zeuxis sufflatos, los 
natícidos Natica lineata, Natica vitelus y Polinicies didyma, el bucínido Buccinum undatum, 
el ranélido Argobuccinum sp., entre otros (Halstead y Schantz, 1984; Shumway, 1995; 
Guzmán et al., 2002; Ito et al., 2004; Hwang et al., 2007; Deeds et al., 2008). Sin embargo, 
se han registrado especies que presentan una mayor concentración de toxinas en el tejido 
muscular, como en el abalón Haliotis tuberculata y el natícido Lunatia heros (Nagashima et 




al., 1995; Deeds et al., 2008). El volútido O. magellanica acumuló TPM en concordancia 
con la acumulación de TPM en otros gasterópodos de la misma familia. Por ejemplo, 
Carreto et al., (1996) registraron una elevada concentración de TPM en los volútidos 
Zidona dufresnei y Adelomelon brasiliana de las costas de Mar del Plata. Para el primero se 
registró una concentración de TPM en los órganos de 210 UR/g (=21000 UR/100 g) y en el 
pie de 25 UR/g (=2500 UR/100 g), mientras que para el segundo sólo se registró el valor de 
acumulación de TPM en el pie (1700 UR/100 g). Asimismo, Turner et al., (2014) registraron 
máximas concentraciones de TPM en los órganos de Z. dufresnei (3131 µg/100 g) y bajas 
concentraciones en el pie de Z. dufresnei (383 µg/100 g) y de Adelomelon beckii (107 
µg/100 g) capturados entre los 37°-43° S de la costa argentina. Así, se observa que O. 
magellanica del Golfo San José acumuló mucho menos TPM que los otros volútidos 
registrados en las costas de Mar del Plata, tanto en los órganos como en el pie. También, 
en Z. dufresnei, Carreto et al., (1996) ponen de manifiesto la acumulación de TPM en la 
secreción de mucus de 17 UR/g (=1700 UR/100 g), mientras que Turner et al., (2014) 
registraron concentraciones máximas de 731 µg/100 g. Este mucus puede proveer 
sobreestimaciones de la acumulación de toxinas si se compara con un análisis sobre el 
cuerpo entero de gasterópodos. Esa diferencia de concentración de TPM entre los 
diferentes tejidos resulta de un proceso de interconversión que sufren las toxinas durante 
su tránsito desde la glándula digestiva a otros tejidos y/o por una retención selectiva de 
STX en algunos tejidos (Carreto et al., 1996). Dentro de la familia Nassariidae, los cuales 
son carnívoros y habitan fondos arenosos en donde la fuente de TPM suele ser abundante 
(Lin y Hwang, 2001), se reportan concentraciones muy bajas de 9 µg/ 100 g (=45 UR/100 
g) en el cuerpo de Nassarius sp. en Washington (USA) (Shumway, 1995) mientras que para 
Nassarius siguijorensis en China se reportan concentraciones muy elevadas, alcanzando 
valores de 37000 UR/100 g (Li et al., 1999). Se han producido numerosos casos de 
intoxicación y algunas muertes entre los años 2002 y 2004 en China al consumir Nassarius 
festivus conteniendo TPM (Choi et al., 2006). En el caso de B. cochlidium del Golfo San 
José, las toxinas no fueron detectables en el pie, posiblemente debido a una baja o nula 
transferencia de TPM desde la glándula digestiva.  




La variabilidad en la toxicidad es también función de las diferencias en los hábitos 
depredadores de las especies, de la adquisición diferencial de las toxinas por parte de 
cada individuo, de la disponibilidad de alimentos dentro de un área geográfica con 
presencia de FAN y de la lenta tasa de depuración que presentan los gasterópodos en 
comparación con otros moluscos (Shumway, 1995). El hábito alimentario y el hábitat de 
los gasterópodos sugieren que la fuente primaria de intoxicación por TPM está dada por el 
consumo de moluscos bentónicos filtradores o quistes de dinoflagelados asociados a 
sustratos donde se alimentan los gasterópodos herbívoros (Kotaki et al., 1981). El análisis 
de TPM realizado en los gasterópodos del Golfo San José muestra que la fuente primaria 
de TPM podría ser los bivalvos presa. Las diferencias en la acumulación de TPM en los 
tejidos de los tres gasterópodos bajo estudio podrían estar directamente ligadas al tipo de 
alimentación de cada especie. Durante esta tesis, se registró a O. magellanica 
generalmente sobre o cerca de bancos de A. tehuelchus, Panopea abbreviata y E. macha, 
las cuales se suponen como sus presas principales (Bigatti et al., 2010). Observando los 
valores elevados de TPM registrados por la Subsecretaría de Pesca en Playa Larralde 
(contigua a Playa Villarino) en las vieiras, podría explicarse la presencia de toxinas en los 
órganos de O. magellanica, notando además que los valores que sobrepasaron el límite 
máximo de consumo se dieron en el verano, época en la cual los valores de TPM en los 
tejidos de vieiras también eran muy elevados. Es importante notar que los órganos de O. 
magellanica siempre acumularon TPM, por lo que se puede inferir que estos gasterópodos 
podrían tener una muy lenta tasa de depuración pues en épocas sin FAN aún se 
presentaba TPM en sus tejidos. Debido a que O. magellanica es un depredador tope del 
bentos (Bigatti et al., 2010), estaría adquiriendo continuamente toxinas a través de sus 
presas (bivalvos y gasterópodos). En la presente tesis, la mayor abundancia de B. 
cochlidium se observó en bancos o restos de conchas de las almejas E. macha, Leukoma 
antiqua y Eurhomalea exalbida, lo que permite inferir su preferencia por estos bivalvos 
(Averbuj, 2009). L. antiqua concentró TPM en los meses de primavera-verano, período en 
el cual a B. cochlidium se le registró TPM en sus órganos superando el límite máximo de 
consumo en el mes de diciembre, época en la cual también L. antiqua superó dicho límite. 




Por ende, la acumulación de TPM podría estar asociada al consumo de estas presas. La 
acumulación de TPM en los tejidos de B. cochlidium también podría estar relacionada a la 
ingesta de carroña como cangrejos y restos de pescados (Averbuj, 2009) con acumulación 
de TPM. Los peces y crustáceos también son vectores de TPM debido a su transferencia en 
la cadena alimenticia (Deeds et al., 2008). Muchos macrocrustáceos son capaces de 
acumular elevadas concentraciones de STXs transferidas por el consumo de bivalvos 
filtradores (Yasumoto et al., 1981; Arakawa et al., 1995; Oikawa et al., 2002), mientras que 
los peces adquieren la STX por el consumo de zooplancton (Turiff et al., 1995; Turner et 
al., 2014). La ausencia de TPM en el pie de B. cochlidium durante todo el año, inclusive en 
los meses en que se acumuló TPM en los órganos, indicaría que la translocación de la TPM 
al tejido muscular es mínima o nula. En Chile, se ha registrado la acumulación de toxinas 
paralizantes en T. geversianus extraídos de áreas con florecimientos de Alexandrium 
catenella con valores de toxicidad de 30 a 5692 µg/ 100 g (Guzmán et al., 2002). 
Asimismo, en gasterópodos de esta misma familia de gran importancia como recursos 
pesqueros, como Thais spp. en USA, Concholepas concholepas en Chile y Rapana venosa 
en Japón, han sido detectadas la acumulación de toxinas (Shumway, 1995; Reguera, 2002; 
Ito et al., 2004). En el Golfo San José se observó que T. geversianus, que consume los 
mitílidos de interés pesquero Mytilus edulis y Aulacomya atra del submareal rocoso, 
presentó baja o nula detección de TPM en todo el cuerpo, lo que podría indicar la no 
disponibilidad de TPM en los mitílidos parte de su dieta o quizás que la concentración de 
TPM en sus presas no es suficientemente elevada para que se acumule en sus tejidos. Se 
podría postular que este gasterópodo no sería un buen indicador de TPM. Este es el 
primer análisis de TPM en esta especie en Argentina, por lo que habría que compararlos 
con muestreos de otras localidades. 
 
METALES TRAZA 
Los niveles de Cadmio registrados en los tejidos de O. magellanica, B. cochlidium, 
B. globulosus y T. geversianus en el Golfo San José ponen de manifiesto la gran capacidad 




de acumulación de este compuesto, como fue registrado en B. globulosus y T. geversianus 
en el Golfo Nuevo (Primost, 2014). La ausencia de concentración de Pb podría indicar que 
este metal no está disponible en el agua y en el sustrato. La acumulación y disponibilidad 
de metales en el sedimento depende de varios factores, entre los cuales se encuentran la 
granulometría, la cantidad de materia orgánica y el potencial redox, entre otros (Chapman 
et al., 1998). Por lo tanto, una acumulación diferencial de metales entre especies puede 
estar relacionada a bajas o nulas concentraciones en el ambiente muestreado, estudio 
que no se realizó en esta tesis. La única referencia bibliográfica de concentración de Cd y 
Pb en sedimentos en el Golfo San José es de Harvey y Gil (1988) donde registraron 0,15 
µg/g de Cd y 7,4 µg/g de Pb. Por lo tanto, es necesario realizar un estudio de 
concentración de metales en sedimentos en cada playa de captura de gasterópodos para 
determinar las condiciones del medio con respecto a cada metal. Para el Cd, en todas las 
especies se registró una mayor concentración en los órganos, poniendo de manifiesto una 
mayor afinidad a estos tejidos o una incorporación diferencial desde el medio, 
probablemente debido a que es el principal órgano de detoxificación y actividad 
metabólica (Rainbow, 2007), con capacidad de acumular altos niveles de sustancias 
tóxicas (FAO, 2004). La elevada concentración de metales en los órganos podría explicarse 
también por la presencia de gránulos de almacenamiento, al igual que lo postula Primost 
(2014) por registrar elevadas concentraciones de Cd y Pb en la glándula digestiva de 
Adelomelon ancilla, T. geversianus y B. globulosus en Golfo Nuevo. Estos gránulos de 
almacenamientos son un mecanismo de acumulación de metales dentro de los tejidos 
(Cheung et al., 2002). Primost (2014) sostiene que la concentración de Pb encontrada en 
el sustrato de algunas playas de Golfo Nuevo (entre 5,00 y 7,47 µg/g peso seco) estaría 
relacionado con la quema de combustibles por ser sitios portuarios. En el Golfo San José, 
la ausencia de Pb en los organismos puede deberse a una menor disponibilidad en el 
ambiente, por ser una zona de mucho menor tráfico marítimo que el Golfo Nuevo. 
En el Golfo San José no existe información sobre acumulación de metales en 
gasterópodos, aunque existen trabajos realizados sobre los bivalvos comestibles 
Aulacomya atra, Aequipecten tehuelchus y Mytilus edulis. Para la vieira tehuelche se 




registraron concentraciones en peso seco de Cd de 9,0-13,0 µg/g y de Pb de 2,3-3,0 µg/g 
mientras que en los mitílidos se registraron concentraciones en peso seco de Cd de 3,6-6,0 
µg/g y de Pb de 0,8-1,9 µg/g (Gil et al., 1988). La concentración de un metal traza en el 
peso húmedo de un organismo puede ser convertida a peso seco en forma aproximada, 
multiplicándola por un factor de 5 (USEPA, 2002). Así se puede estimar que, las 
determinaciones realizadas por Gil et al., (1988) en el GSJ para la vieira tehuelche fueron 
de aproximadamente 1,8-2,6 µg/g en peso húmedo para el Cd y aproximadamente 0,46-
0,6 µg/g en peso húmedo para el Pb, mientras que en los mitílidos fueron de 
aproximadamente 0,72-1,2 µg/g en peso húmedo para el Cd y aproximadamente 0,16-
0,38 µg/g en peso húmedo para el Pb, superando en la vieira tehuelche el límite máximo 
de consumo propuesto para el Cd. 
Estudios realizados sobre bivalvos en otros golfos patagónicos arrojan niveles 
elevados de Cadmio y Plomo. Así, en el Golfo San Matías se registraron concentraciones 
de Cd entre 2-5 µg/g y de Pb de 1-4 µg/g en Brachidontes rodriguezii (Vázquez et al., 
2007). En Aequipecten tehuelchus y Mytilus edulis de diferentes zonas de la costa de 
Chubut se registraron concentraciones de Cd de 6,6-14,5 µg/g y 1,2-26,2 µg/g, 
respectivamente, y concentraciones de Pb de 1,2-2,6 µg/g y 1,3-17 µg/g, respectivamente 
(Mohamed, 2008). En Puerto Madryn (Golfo Nuevo) se registró una concentración de Cd 
de 5,3-71 µg/g y de Pb de 1,7-2,1 µg/g en Mytilus edulis (Gil et al., 1988) y en Aulacomya 
atra una concentración de 7 µg/g y 1,7 µg/g de Pb (Giarratano et al., 2013). En el Golfo 
San Jorge se registró una concentración de Cd de 0,3-0,5 µg/g y de 0,3-0,4 µg/g de Pb en 
M. edulis y en A. atra una concentración de Cd de 0,09-0,2 µg/g y de Pb 0,3-0,4 µg/g 
(Marinho et al., 2013). En las investigaciones citadas, algunos autores propusieron que 
elementos como el Cd bajo determinadas condiciones del medio como pH, salinidad o el 
potencial redox, puede volverse biodisponible para los organismos (Janssen et al., 2003; 
Peakall y Burger, 2003; Rainbow, 2007). Los resultados de bioacumulación de Cd y Pb en 
los tejidos de gasterópodos bajo estudio difieren en gran medida de los de Nacella 
magellanica del Canal de Beagle (Tierra del Fuego), especie en la cual se registró una 
concentración de Cd y Pb de 8,22 µg/g y 1,23 µg/g, respectivamente (Conti et al., 2012). 




Así mismo, también difieren de la concentración de Cd (23,55 µg/g peso seco) encontrada 
en N. magellanica en Punta Ninfas (Chubut) (Bigatti et al., en prensa). En este último 
estudio, no se detectó Pb en los tejidos de N. magellanica. La concentración de Cd y Pb 
determinados en esta tesis son similares a los encontrados por Primost (2014) en T. 
geversianus y B. globulosus en Golfo Nuevo y los encontrados por Bigatti et al., (en 
prensa) en Punta Ninfas sobre Tegula patagonica, en la cual se registra 2,05 µg/g de Cd y 
Pb no detectable. Esta acumulación de Cd en los gasterópodos puede deberse a las presas 
consumidas, ya que éstas acumulan metales a partir de diversas fuentes puntuales en el 
sedimento y el agua (Primost, 2014) y a una disponibilidad natural en el ambiente (Gil 
com. pers.). 
En cuanto a la calidad sanitaria para consumo humano en relación a la 
acumulación de metales, hay que considerar cuál es la parte consumible de cada especie. 
No se detectó Pb en el pie de todas las especies estudiadas en esta tesis, mientras que los 
niveles de Cd encontrados en este tejido para todas las especies son mucho menores que 
el límite máximo propuesto en el CAA. En cuanto a los órganos, en las cuatro especies bajo 
estudio registraron una acumulación de Cd que superaba el límite máximo, mientras que 
no se detectó Pb en esos tejidos. Esto indica que la parte muscular de estas especies son 
aptas para su consumo, en cuanto a la acumulación de metales se refiere, según la tasa 
máxima de ingesta semanal calculada. B. globulosus y T. geversianus son especies de las 
que se consumen el cuerpo entero. Debido a la elevada concentración de Cd en sus 
órganos, se sugiere no consumirlos enteros, pero si son consumidos, se recomienda no 
superar la tasa de ingesta semanal máxima determinada en este estudio (1,92 g para B. 
globulosus y 1,08 g para T. geversianus), asegurándose que la única incorporación de Cd al 
organismo sea por esta fuente. Sin embargo, esta cantidad es insignificante en términos 
alimenticios. Esto concuerda con lo expuesto por Primost (2014), donde no recomienda el 
consumo de B. globulosus y T. geversianus de Golfo Nuevo, a no ser que se consuma 
solamente el pie y en las cantidades semanales recomendadas: una persona de 65 kg 
podría comer 1 kg de pie de B. globulosus y 0,33 kg de T. geversianus. 















En esta tesis se abordó el estudio de gasterópodos comestibles en el Golfo San 
José (Chubut) evaluando su importancia como recurso alimenticio, determinando 
parámetros poblacionales, reproductivos y pesqueros, valorando el aporte que brinda a la 
dieta humana y el impacto negativo a la misma por contaminación o acumulación de 
sustancias nocivas. En esta evaluación se incluyeron cuatro especies consumibles que 
coexisten en dicho golfo, siendo tres de ellas capturadas actualmente por pescadores 
artesanales de la región patagónica. Así, el volútido Odontocymbiola magellanica y el 
nasárido Buccinanops cochlidium son las dos especies preferidas por pescadores 
artesanales debido a sus rendimientos y palatibilidad de su carne. El otro nasárido 
presente en las costas patagónicas, Buccinanops globulosus, es la tercera especie en 
elección por los pescadores del GSJ debido a su menor tamaño en comparación de las 
especies antes citadas. El murícido Trophon geversianus no es consumido en el litoral 
chubutense aunque podría ser considerada como un componente más en la pesca del 
“recurso caracol”, ya que presenta un mercado establecido en Chile (González et al., 2007; 
SERNAPESCA, 2007).  
Al utilizar trampas cebadas se registró la captura de gasterópodos carroñeros y la 
atracción hacia la carnada. Los gasterópodos que resultaron atraídos por el cebo ofrecido 
pertenecieron a la familia Nassariidae, al igual que sucede en otros lugares del mundo con 
esta familia (Narvarte et al., 2007; Grati et al., 2010; Averbuj et al., 2014), mientras que las 
trampas no resultaron efectivas para las otras familias que habitan el Golfo San José 
debido a sus hábitos alimenticios. Para los volútidos, al no ser organismos carroñeros y 
por lo tanto no responder a una carnada ofrecida (Bigatti y Ciocco, 2008), la pesca sería 
inútil con este método de extracción. T. geversianus tampoco respondió al cebo pues 
tiene una alimentación carnívora sobre las restingas que habita, ingiriendo presas vivas 
(mitílidos). Sin embargo, algunos murícidos en otras regiones del mundo, como Rapana 
venosa, Hexaplex trunculus y Bolinus brandaris, son capturados mediante trampas 
respondiendo a algún cebo ofrecido (Saglam et al., 2007; Vasconcelos et al., 2008). Este 
tipo de método de extracción en gasterópodos no sólo es selectivo por especies, sino que 
la extracción final será selectiva por tallas según el tamaño de malla que se utilice. 




Cualquier organismo menor al tamaño de malla será desechado indefectiblemente por 
ésta al levantar la captura. Por lo tanto y considerando la conservación del recurso, el 
tamaño de malla para la captura de gasterópodos carroñeros deberá ser mayor o igual 
que la talla mínima de madurez reproductiva (2,9 cm para Buccinanops globulosus y 8,2 
cm para Buccinanops cochlidium). 
Al realizar la prospección mediante círculos con radio definido, se logró registrar la 
presencia de cada especie por profundidades y el reconocimiento de la fauna 
acompañante. La densidad de cada especie determinada mediante este método, estuvo 
dentro del rango encontrado al realizar la prospección mediante bandas, bajo la cual se 
determinaron densidades mayores. Esta diferencia podría deberse a que el método por 
círculos se realizó por profundidades siguiendo una transecta ya establecida y no como se 
ha hecho para otras especies de gasterópodos en otras regiones del mundo, donde se 
utilizan diferentes longitudes de radio y no se fija una transecta sino que previamente se 
buscan fondos donde sea posible encontrar la especie de interés. Así, para gasterópodos 
de elevada importancia comercial como Strombus sp., se ha realizado este tipo de 
estudios estableciendo círculos con radios que variaron entre 2,5 m y 30,5 m de longitud 
(Berg et al., 1988; Stoner et al., 1988; Stoner, 1989; Stoner y Sandt, 1992; Stoner y Ray, 
1993) pero no se siguió ninguna transecta submareal sino que se realizaron sobre fondos 
en donde la especie fuera viable. 
En el estudio de un recurso bentónico, es central el análisis de su abundancia y 
densidad para la evaluación de su stock (Orensanz et al., 2006; Balán-Dzul y de Jesús 
Navarrete, 2011). En este sentido, se logró determinar la abundancia y densidad para las 
dos especies de gasterópodos (O. magellanica y B. cochlidium) más capturadas por 
pescadores artesanales del Golfo San José mediante la prospección de bandas 
submareales en diferentes zonas de extracción de bivalvos. No se realizó un estudio de 
abundancia y densidad de B. globulosus ni de T. geversianus debido a que son necesarios 
otros métodos, por ejemplo cuadrantes con área definida (González et al., 2007; Avaca, 
2010), en los sustratos en donde se localizan los especímenes. 




La prospección mediante bandas revela la abundancia y densidad por zonas según 
lo observado, arrojando abundancias de cada especie según su distribución espacial. Así, 
se registraron las mayores abundancias y densidades de O. magellanica en la zona norte 
(Bengoa, Baliza Sarmiento y San Román) del dominio Este del Golfo San José, 
correspondiente a las playas de Bengoa, Baliza Sarmiento y San Román y en el extremo 
este del golfo al norte de Punta Conos (zona 4 de estudio), mientras que para B. 
cochlidium se registraron sus mayores abundancias y densidades en los extremos oeste y 
este del golfo (zonas 1 y 4 de estudio), correspondientes a La Tapera, Punta Mejillón por el 
oeste y El 39 y al sur de Punta Conos por el este. Estas zonas fueron exclusivas en el 
registro de elevadas densidades para cada especie mientras que en la parte sur del golfo 
(zona 3 de estudio), correspondiente a las playas de Larralde y Villarino, las abundancias 
fueron elevadas para los dos gasterópodos, al igual que en playa Fracasso (perteneciente 
a la zona 4 de estudio). Esto coincide con las encuestas realizadas a pescadores 
artesanales y buzos técnicos que trabajan en el GSJ. Además, los registros aportados por 
las campañas SANJO (1996-2013) fueron coincidentes en los registros de caracol a lo largo 
del golfo. La primera condición para que la pesca en un lugar ocurra debe ser la 
disponibilidad del recurso. La segunda condición es que el lugar donde se encuentre sea 
accesible  y la tercera es que el arte de pesca sea el apropiado para efectivizar las 
extracciones en tal lugar (Orensanz et al., 2006). La mayor abundancia de estas especies 
en los lugares del Golfo San José se asocia posiblemente a una mayor abundancia de 
organismos presa, como bivalvos y gasterópodos menores, que son favorecidos en su 
asentamiento debido a la mayor productividad que presenta el dominio Este del Golfo San 
José en relación al Oeste (Amoroso, 2012). Esto hace al dominio Este del golfo una región 
geográfica de gran productividad y, por lo tanto, una zona recomendada para la pesca de 
gasterópodos pues en muy pocos kilómetros hay grandes abundancias e importantes 
capturas de O. magellanica y de B. cochlidium. El pescador puede acceder por vía terrestre 
a playa Fracasso y desde allí navegar frente a la costa a baja profundidad hasta el norte de 
Punta Conos, trayecto que recorre una distancia aproximada de 17 km en línea recta. En 
los puntos geográficos de esta zona con grandes abundancias de O. magellanica, el 




pescador extraería entre 4 kg y 5 kg de peso total en 15 minutos de marisqueo. Sabiendo 
que esta especie presenta un rendimiento (% del pie) promedio del 22 %, su captura 
equivaldrá a 1,1 kg de pie en 15 minutos de extracción. Este mismo razonamiento en B. 
cochlidium extrayéndolo de la zona con mayores abundancias (El 39) en el extremo oeste 
del golfo, donde se capturó en 15 minutos aproximadamente 10 kg de caracol y sabiendo 
que su rendimiento es del 25 %, su captura equivaldría a 2,5 kg de pie. Si el pescador 
quiere acceder a la parte norte del golfo para explotar O. magellanica, deberá ir por vía 
terrestre hasta playa Bengoa y desde allí recorrer por vía marítima 8 km 
aproximadamente hasta la zona de San Román y Baliza Sarmiento, o bien zarpar desde 
playa Larralde o Villarino, lugar de fácil acceso por vía terrestre y recorrer 20 km 
aproximadamente hasta esa zona del norte del golfo. En esa zona del golfo, la captura de 
O. magellanica estuvo cerca de los 13 kg de caracol en 15 minutos y su captura equivaldría 
a 2,86 kg de pie. En cuanto al dominio Oeste, el pescador zarparía desde el Riacho San 
José hasta Punta Mejillón a unos 4 Km en línea recta y extraería la misma cantidad en 
peso de B. cochlidium que la extraída en El 39. Pero como los ejemplares de Punta 
Mejillón resultaron de mayor longitud y mayor peso que los del dominio Este, a un 
pescador le convendría extraer esta especie desde el dominio Oeste pues tiene menores 
costos de transporte hasta esa zona desde Puerto Madryn. Sin embargo, esta pesca no 
debe ser localizada en una zona sino que con la oferta de zonas existentes debería 
generarse una rotación en la extracción de gasterópodos según plan de manejo (ver 
capítulo 8). La pesca localizada hace altamente vulnerable a stocks que dependan de 
poblaciones cerradas y aisladas (Orensanz, 1986).  
En el GSJ se recomienda la pesca artesanal del recurso caracol mediante buceo, al 
igual que lo reportado por Bigatti y Ciocco (2008), siendo ésta selectiva al momento de la 
extracción. La talla de primera madurez reproductiva debería ser considerada de manera 
excluyente como un mínimo para su captura, definida según la talla al que las hembras 
alcanzan su madurez (Riestra et al., 2000; Giménez y Penchaszadeh, 2003; Bigatti et al., 
2008; Averbuj et al., 2010; Zabala et al., 2013b). La talla de primera madurez de los 
machos de estas especies, al ser inferior que la de las hembras y al no tener dimorfismo 




sexual externo, debería considerarse sólo como una información de referencia pero no 
condicionar a ésta la captura de la especie. Si se llegase a constituir la pesquería comercial 
de este recurso, se deberá tomar la talla mínima que Bigatti et al. (2008) y Averbuj et al. 
(2010) establecieron para O. magellanica (= 10 cm) y B. cochlidium (= 8,2 cm), 
respectivamente. Además, en esta tesis se determinó la talla de primera madurez sexual 
para B. globulosus (= 2,9 cm) y T. geversianus (= 3 cm), gasterópodos comestibles para los 
cuales este valor aún no estaba determinado. Bigatti (2005) y Averbuj (2009) proponen 
que al llegar a la madurez, a los ejemplares de O. magellanica y B. cochlidium, 
respectivamente, se los debería dejar participar en dos temporadas reproductivas 
consecutivas antes de ser capturados para asegurar así la progenie. Sobre esta medida 
expuesta por el sentido común, se deberían realizar estudios acerca de cuan significantes 
son las capturas sobre el stock adulto (ya reproductores), estudio que no se ha llevado a 
cabo en ninguna de las poblaciones de gasterópodos estudiadas.  
En los moluscos, las fluctuaciones en su demanda energética debido a las 
variaciones en los procesos fisiológicos naturales son reguladas de manera compleja por 
factores endógenos de carácter bioquímico, que a su vez están influenciados por las 
condiciones externas ambientales (Barber y Blake, 2006). Factores ambientales 
influencian en la cantidad y calidad de los alimentos disponibles y regulan diversas 
actividades metabólicas, jugando un rol decisivo en los ciclos de almacenamiento de 
energía (Carrasco et al., 2006). En las especies estudiadas en playa Villarino (GSJ), los 
porcentajes de cada componente bioquímico variaron probablemente dependiendo de las 
presas disponibles paras su dieta, las que consumieron, y del estado del desarrollo 
gonádico que presenten estas presas, además de las condiciones del ambiente. La 
liberación de gametas está relacionada a una serie de factores endógenos o exógenos del 
organismo. Dentro de los factores exógenos, la temperatura parecer ser el más común de 
éstos, donde un cambio rápido de la misma es suficiente para la liberación de células 
reproductoras (Barber y Blake, 2006). La estacionalidad reproductiva registrada en esta 
tesis en todas las especies se relaciona posiblemente con la temperatura del agua y el 
fotoperíodo, como lo han postulado también diversos autores sobre gasterópodos de la 




zona (Bigatti et al., 2008; Averbuj, 2009; Cumplido et al., 2010; Zabala, 2013; Averbuj et 
al., 2014). El estudio del metabolismo energético en un organismo se ocupa de las formas 
en que la energía adquirida a partir del alimento se incorpora al ciclo gametogénico. Así, 
se sabe que los nutrientes son almacenados en la glándula digestiva y en el músculo en 
períodos de crecimiento a partir del alimento consumido (Barber y Blake, 2006). Los 
carbohidratos y proteínas en el músculo juegan un papel importante así como los lípidos 
almacenados en la glándula digestiva (Barber y Blake, 2006). Estas reservas pueden ser 
catabolizadas para apoyar al metabolismo de mantenimiento del organismo, cuando el 
alimento es escaso o hay producción de gametas, dependiendo del momento de la 
gametogénesis en relación con el suministro de nutrientes en la temporada (Barber y 
Blake, 2006). En los análisis bioquímicos realizados en las cuatro especies del Golfo San 
José, no se pudo proponer una relación directa entre los componentes (proteínas, lípidos 
y carbohidratos) en los órganos de depósito (glándula digestiva, gónada y pie) y la 
estacionalidad de la oviposición debido a que estos análisis se hicieron sobre un conjunto 
de órganos mezclados y, además, no se diferenciaron entre sexos. Sin embargo, se 
observó en todas las especies que el porcentaje de glucógeno y de proteínas en el pie 
evidenciaban aumentos en la época previa a la oviposición cuando la gónada se 
encontraba en crecimiento, actuando de reservorio de energía para posibles demandas en 
la reproducción (Barber y Blake, 1981; Pazos et al., 1996; Berthelin et al., 2000; 
Najmudeen, 2007). Asimismo, se registraron durante esta época elevados porcentajes de 
lípidos en los órganos (donde se supone que tanto la glándula digestiva como la gónada 
aportarán el mayor porcentaje) como resultado del crecimiento de sus gónadas (Barber y 
Blake, 1981). Los porcentajes de cada componente nutricional en la parte comestible de 
cada especie, ponen de manifiesto la disponibilidad de nutrientes para la dieta humana, 
observando que los músculos aportan niveles muy bajos de grasas, similar a otros 
gasterópodos (Jiménez-Arce, 1993; D’Armas et al., 2010; Gharsallah et al., 2010). Esta 
característica posiciona a estas especies como un recurso aprovechable rico en proteínas 
con niveles muy bajos en grasas. 




En cuanto a la pesca de este recurso, considerando su aporte energético a la dieta 
y a sus variables reproductivas, como las épocas de cópula u oviposición, se tendría que 
proponer una época favorable para su pesca. En primera instancia, las especies no 
deberían ser explotadas en épocas de oviposición para no afectar la progenie. Sin 
embargo, este razonamiento es un tanto erróneo en especies iteróparas pues la clausura 
de las zonas de pesca en épocas de desove no necesariamente son efectivas como 
medidas de manejo (Orensanz, com. pers.), ya que la pérdida de potencial reproductivo en 
la población ocasionada por la captura de un individuo, es la misma independientemente 
que se lo remueva antes o después de un evento reproductivo (Shepherd, 1993). Si la 
mortalidad natural por pesca de una población permanece constante durante un año de 
extracción, la clausura de la misma en los meses de desove o en algún otro mes no resulta 
en un incremento de los sucesos reproductivos de la población (Arendse et al., 2007). Sin 
embargo, si se llegase a implementar una explotación constante y comercial de las 
especies del Golfo San José, las temporadas reproductivas deberían considerarse en las 
extracciones, tomando como premisa que la pesca de individuos reproductores sí afectan 
al potencial reproductivo de cada población hasta que no se haga un estudio específico 
sobre este tema.  
 Los ensayos toxicológicos y determinaciones de metales traza que actualmente se 
realizan sobre todo el cuerpo de los gasterópodos sin discernir entre tejidos, arrojan un 
valor de detección erróneo al proponer medidas. Con respecto a la calidad sanitaria para 
consumo humano y considerando una pesca responsable del recurso caracol para la 
Provincia del Chubut, la detección de Toxina Paralizante de Moluscos, acumulación de 
metales traza y otros contaminantes debería ser realizada regularmente sobre la parte 
que se consume. Por lo tanto, es imprescindible que los controles sean realizados 
diseccionando cuidadosamente al animal para tratar de registrar un valor de TPM 
“preciso” así como también detectar la concentración de metales traza para el tejido 
consumible de cada especie de interés.  
Las características biológicas de cada especie estudiada en esta tesis, su 
abundancia y densidad en las zonas de extracciones comerciales de bivalvos, el buen 




complemento nutricional que representan para la dieta humana y la acumulación 
diferencial de sustancias nocivas que presentan entre diferentes órganos, las hacen un 
recurso aprovechable y de buena calidad nutricional. Sin embargo, podrían llegar a ser 
objeto de sobrepesca si no se implementa un correcto plan de manejo para su 
explotación. 







CAPÍTULO 7:  
BASES PARA EL MANEJO DEL 
RECURSO CARACOL EN EL GOLFO SAN 
JOSÉ (CHUBUT) 
  




La explotación comercial de mariscos mediante buceo en el Golfo San José ha 
resultado una de las actividades productivas más significativas para la economía regional, 
en particular para Puerto Madryn y zonas de influencia (Ciocco, 1995). Esta actividad se ha 
desarrollado ininterrumpidamente durante 40 años, sobreviviendo a varias contingencias 
biológicas, económicas y políticas (Orensanz et al., 2003). La pesca artesanal o de baja 
escala en el GSJ está bajo el marco jurídico de La Ley Provincial de Pesca Artesanal N° 
4725, sancionada en 2001, donde en su Artículo 1° se dictamina “Declárese de interés 
provincial el desarrollo y promoción de la pesca artesanal a los efectos de proteger, 
defender y fortalecer las comunidades que de ella dependen. Las reglamentaciones que 
surjan de la presente Ley, deben asegurar los derechos tradicionales de las comunidades 
pesqueras a la pesca bajo jurisdicción provincial”. Este mandato expone que los beneficios 
sociales de la pesca artesanal pasan por los derechos tradicionales de las comunidades 
pesqueras, lo cual es consistente con el Código de Conducta para la Pesca Responsable, 
aprobada por la FAO en 1995 (Orensanz et al., 2003). Para la Ley N° 4725 “la pesca 
artesanal marina es  una actividad extractiva, efectuada por pescadores habilitados, que 
se ejerce en condición de persona física y mediante la acción directa, en forma habitual, 
individual o asociada, en funciones de patrón o tripulante, como así también de redero, 
marisquero, pescador de costa o buzo, mediante el empleo de artes de pesca y 
embarcaciones o sin ellas, en la práctica de tareas de captura o recolección de los recursos 
biológicos marinos”. Este mandato expone y define al usuario de la actividad en donde 
quedan excluidos de tal, eventuales propietarios de equipo que no participen de manera 
directa en la actividad extractiva (Orensanz et al., 2003). Asimismo, la Ley en su Artículo 4° 
expone que “las zonas establecidas se sujetan a las excepciones previstas en la legislación 
vigente, en lo que respecta a áreas protegidas y espacios en régimen de concesión. La 
zona uno (1) incluye un área de pesca artesanal exclusiva en el Golfo San José”. Este 
mandato expone la exclusividad que presenta el Golfo San José en su utilidad pesquera 
para extracciones artesanales de sus recursos. Con esta Ley se ha creado el marco jurídico 
para la entrada limitada al Golfo San José en sus actividades extractivas, siendo 
precautoria en su espíritu, apuntando sus fundamentos a “establecer las condiciones 




necesarias para facilitar el manejo responsable de los recursos pesqueros” (Orensanz et 
al., 2003).  
En la estructuración de un plan de manejo de un nuevo tipo de pesquería de 
invertebrados marinos, se reconocen tres fases que presentan su soporte en 
recomendaciones científicas. La fase 0 es la “colección y recopilación de la información 
existente” del recurso, entendiendo por esto a la síntesis de la información biológica y 
pesquera disponible; la fase 1 que representa “la colección de nueva información”, 
rotulada como información esencial por la falta o insuficiencia de la misma en el análisis 
de la fase 0 y la fase 2 que representa la “pesca para el comercio” en la cual se 
implementan las medidas o acciones de manejo propuestas y el monitoreo de las 
operaciones pesqueras (Perry et al., 1999). Esta estructuración de medidas es realizada 
por científicos, sin embargo, en la implementación de un plan de manejo  se requiere una 
fuerte interacción y colaboración entre éstos y todos los actores involucrados en el uso del 
recurso: pescadores, consumidores, entidades gubernamentales de pesca y medio 
ambiente y todo aquel para el que un recurso marino presente alguna utilidad (Perry et 
al., 1999; Orensanz et al., 2003; Orensanz et al., 2007).  
En orden de establecer medidas precautorias de manejo para una nueva pesquería 
de invertebrados marinos, la información debe considerar la biología básica de las 
especies de interés, técnicas para su pesca, consideraciones del ecosistema y experiencias 
de ese tipo de pesquería en otro lugar, donde además, la información biológica básica 
provee datos de sus hábitats, tallas poblacionales, composición de edad y características 
reproductivas y de productividad (Perry et al., 1999). Cada especie de interés está 
clasificada dentro de cuatro tipos de recursos extraíbles basadas en consideraciones 
espaciales (Orensanz y Jamieson, 1998). Los gasterópodos marinos como recurso 
pesquero están clasificados como organismos bentónicos de reducida movilidad y limitada 
respuesta comportamental frente a un estímulo, con elevadas probabilidades de 
estructurarse como una metapoblación y reducidas unidades de stock a escala espacial 
(Orensanz y Jamieson, 1998).  




Una de las medidas regulatorias en el manejo de un recurso (frecuentemente la 
primera en adoptarse), es la imposición de una talla límite, usualmente implementada 
como una talla mínima de captura pero que también puede incluir una talla máxima 
cosechable (Perry et al., 1999). Luego de este límite de talla, a menudo se ha asumido que 
el apoyo en la evaluación de acciones reguladoras de un recurso debe orientarse hacia la 
producción de una estimación anual de la población explotable, a partir de la cual forma 
una captura total admisible (TAC, según sus siglas en inglés: Total Allowable Catch) o 
cuotas que se derivan de la estimación del stock bajo explotación (Perry et al., 1999). Sin 
embargo, a pesar de que las cuotas son efectivas, la sustentabilidad de los recursos no 
puede garantizarse sólo con esto debido a que los errores inherentes en las evaluaciones 
pesqueras son muy grandes y, aun siendo correctas, el éxito de las cuotas depende de la 
calidad de fiscalización (Orensanz et al., 2003). Además de estas medidas, se necesita una 
regulación del esfuerzo, donde en forma directa sobre la tasa de explotación se puede 
proceder a limitar el esfuerzo total pesquero mediante la clausura de áreas o tiempos que 
limitan la proporción del stock expuesto a un riesgo por su captura (Perry et al., 1999). La 
regulación mediante clausuras en tiempo y espacio requiere la información obvia de la 
distribución del recurso en tiempo y espacio así como su vulnerabilidad a la cosecha (Perry 
et al., 1999). La clausura rotacional es posible en especies con agregaciones discretas en 
su distribución, las cuales presentan una tasa de intercambio entre agregaciones mucho 
menor que la mortalidad provocada por la pesca (Caddy, 1993).  
La Ley Provincial de Pesca Artesanal N° 4725, en su Artículo 19°, dictamina que “los 
productos de la pesca artesanal, como así también los locales y medios que se empleen 
para su transformación y comercialización, están sujetos a las normas sanitarias y 
bromatológicas, nacionales, provinciales y municipales de acuerdo a la Ley N° 23.899 de 
creación del Servicio Nacional de Sanidad Animal”. Por lo tanto, toda especie de 
gasterópodo extraída del Golfo San José, de implementarse como recurso alimenticio, 
deberá pasar por las normas sanitarias correspondientes a SENASA. 
Para el establecimiento de la pesquería del recurso caracol en el Golfo San José, 
tendría que tenerse en cuenta la información suministrada en esta tesis. La estructura del 




plan de manejo para estos recursos debería estar orientada en base a las medidas 
precautorias anteriormente citadas. Por lo que se sugiere las siguientes medidas: 
1. La talla límite a imponer debería ser la talla mínima de madurez o, en su 
defecto, la talla mínima de oviposición, sabiendo que todas las especies 
aquí estudiadas presentan dispersión por ovicápsulas. En este sentido, 
se debe considerar para Odontocymbiola magellanica una talla mínima 
de captura de 10 cm (Bigatti, 2005; Bigatti et al., 2008), para 
Buccinanops cochlidium una talla de 8,5 cm (Averbuj, 2009; Averbuj et 
al., 2010), para Buccinanops globulosus una talla mínima de 3,5 cm 
(determinado en esta tesis) y para Trophon geversianus una talla 
mínima de captura de 3,5 cm (determinado en esta tesis). Todas las 
tallas anteriormente propuestas se basan en la talla de mínima madurez 
reproductiva. 
2. Para establecer cuotas de captura se deben realizar estimaciones de la 
biomasa total a partir de evaluaciones mediante modelos matemáticos, 
los cuales requieren información del rango o distribución geográfica de 
las especies y la estructura espacial dentro de ese rango. Además, 
información de la vulnerabilidad por su capturabilidad teniendo en 
cuenta variaciones en tiempo y espacio (migraciones) y hábitats 
preferentes. Sobre esto, para B. globulosus y T. geversianus del Golfo 
San José, se tiene información que formaría parte de la fase 0 de una 
estructuración de un plan de manejo a partir de la realización de esta 
tesis (expuesta a lo largo del manuscrito) y para O. magellanica y B. 
cochlidium se tendría información dentro de la fase 1 pues han sido los 
más estudiados (Bigatti, 2005; Bigatti y Penchaszadeh, 2005; Bigatti y 
Carranza, 2007; Bigatti et al., 2008, 2009, 2010; Averbuj, 2009; Averbuj 
y Penchaszadeh, 2008, 2010; Averbuj et al., 2010). En cuanto a la fase 2, 
sería necesario determinar la estructura espacial de cada población de 
gasterópodo comestible.  




3. Así mismo, realizar estudios de CPUE experimental en cada sitio posible 
de captura y seguirlos a través del tiempo para estudiar la 
vulnerabilidad de la especie a la extracción. Esto permitirá a futuro 
estipular clausuras en determinadas zonas que lleven a la rotación de 
áreas para que la captura de cada especie sea sustentable. 
4. A pesar que teóricamente en este tipo de especies la extracción de 
individuos en la época reproductiva no afectan al stock explotable, la 
extracción en el GSJ debería ser en épocas no reproductivas para 
asegurar al máximo los eventos reproductivos y proteger a las 
ovicápsulas preservando así la progenie. 
5. En la extracción de gasterópodos del GSJ, se debe tener en cuenta la 
periodicidad de las FAN y un seguimiento intensivo a lo largo del golfo, 
sin extrapolaciones de zonas. Esto sería un punto importante en el plan 
de manejo debido a que hace a la calidad sanitaria, lo que llevaría 
indefectiblemente a la rotación de áreas de pesca no sólo por la 
información obtenida de la dinámica poblacional sino por la presencia 
de FAN en zonas pesqueras de este golfo. A su vez, se deberían seguir 
realizando estudios de determinación de metales traza y contaminantes 
orgánicos en el cuerpo de los gasterópodos y en los sedimentos 
utilizados por éstos, poniendo énfasis a posibles fuentes o sumideros de 
contaminación. 
La Ley Provincial de Pesca Artesanal N° 4725, en su Artículo 7°, expone que lo que 
un plan de manejo de cualquier recurso de zonas de pesca artesanal en Chubut debe 
considerar son aspectos descriptivos de áreas geográficas y especies biológicas, estudios 
biológico-pesqueros de los recursos, estrategias de aprovechamiento y mercado de los 
productos, delimitación de áreas y tiempos para el ejercicio de la pesca artesanal, 
regímenes de acceso a los recursos pesqueros con especificaciones de cupos de captura y 
especificaciones y precisa reglamentación de los sistemas de pesca y sus componentes, 
subrayando la prohibición del método de la pesca por arrastre. Este artículo demuestra la 




importancia de la estructuración de un plan de manejo para un recurso teniendo una ley 
que lo ampare para su implementación. Lo expuesto en dicho artículo de La Ley N° 4725 
corresponde a la información que debería brindar no sólo el ámbito científico sino el de 
los usuarios en general, para la implementación de medidas regulatorias. Las decisiones 
de manejo no están basadas solamente en el soporte científico con énfasis en la 
sustentabilidad ecológica, sino que también incluye valores sociales que son 
inevitablemente expuestos a presiones políticas y negocios de poder (Orensanz et al., 
2006). El reconocimiento de que los usuarios participen del proceso de manejo ha sido el 
cambio más importante en el manejo de una pesquería. Así es a lo que se ha popularizado 
con el término de “co-manejo”, el cual consta del manejo centralizado y del manejo 
comunitario. Manejo centralizado es la autoridad pesquera que dicta regulaciones en base 
a alguna combinación de criterios (políticos, administrativos, técnicos, etc.) y el manejo 
comunitario es aquel en el que las propias comunidades que son directas usuarias del 
recurso se hacen cargo del manejo (Berkes et al., 1991; Pinkerton, 1994; Castilla y Defeo, 
2001; Orensanz et al., 2003; Carlsson y Berkes, 2005; Hilborn et al., 2005). Esto ha sido 
logrado debido a que históricamente, un grave problema en todas las pesquerías es el 
acceso abierto a los recursos, donde no hay incentivos para la conservación de los mismos 
y logrando indefectiblemente la sobrepesca (Orensanz et al., 2003). Por lo tanto, un 
acceso restringido y la co-administración de los recursos logrará que las organizaciones de 
pescadores tomen un rol fundamental en el manejo y cuidado de sus recursos (González 
et al., 2007) 
La ausencia de un sistema legal que garantice los derechos de pesca a un grupo 
definido de usuarios ha sido identificada como el principal factor conducente a la falta de 
sustentabilidad de las pesquerías (FAO, 2002). Chubut, no presenta la ausencia de un 
sistema legal, pues con la existencia de la Ley Provincial de Pesca ya se tiene un marco 
jurídico dentro del cual sostenerse. Actualmente, el Laboratorio de Reproducción y 
Biología Integrativa de Invertebrados Marinos del CENPAT está trabajando en conjunto 
con la Subsecretaría de Pesca de la Provincia del Chubut en la Mesa Técnica Zona 1 
(MTZ1), con la finalidad de establecer un marco regulatorio para la pesca del recurso 




caracol en las costas de Chubut. Este marco se sustenta en forma teórica en base a 
resultados expuestos en esta tesis y trabajos realizados sobre gasterópodos comestibles 
en los últimos 13 años (Giménez y Penchaszadeh, 2002, 2003; Giménez et al., 2004, 2005; 
Bigatti, 2005; Bigatti y Carranza, 2007; Bigatti et al., 2007, 2008, 2014; Bigatti y Ciocco, 
2008; Averbuj, 2009; Cumplido, 2009; Pereyra et al., 2009; Penchaszadeh et al., 2009; 
Arrighetti y Penchaszadeh, 2010; Averbuj y Penchaszadeh, 2010; Cumplido et al., 2010, 
2011; Averbuj et al., 2012, 2014; Zabala et al., 2013a, b; Primost, 2014; Nieto Vilela, 2014). 
Mediante un plan estructurado que proteja la pesca artesanal bajo un marco legal, se 
podrá fomentar un nuevo tipo de pesquería y llevar a cabo un manejo responsable y 
















 Odontocymbiola magellanica, Buccinanops cochlidium y Buccinanops 
globulosus son capturadas y consumidas en norpatagonia. Trophon 
geversianus podría ser consumida en un futuro inmediato. 
 Para B. globulosus y T. geversianus se propone una talla mínima de captura 
mayor o igual a 3 cm. 
 O. magellanica y B. cochlidium presentaron los mayores rendimientos de la 
parte comestible. 
 Se confirma que la extracción manual mediante buceo de O. magellanica, 
B. cochlidium y T. geversianus respetando las tallas mínimas de captura, es 
la técnica con menor impacto sobre las comunidades bentónicas del Golfo 
San José. 
 B. globulosus deberá ser capturada manualmente en el intermareal o por 
trampas cebadas en el submareal con malla superior a la talla mínima de 
captura. 
 Las mayores abundancias de O. magellanica y B. cochlidium se registraron 
en el dominio Este del Golfo San José. 
 Las mayores CPUE se registraron en playa San Román y en “El 39” (dominio 
Este) y en Punta Mejillón (dominio Oeste). 
 El porcentaje de proteínas en los órganos y pie de los gasterópodos 
disminuyó en la época de oviposición.  
 El porcentaje de lípidos y glucógeno en los órganos de los gasterópodos 
disminuyó a medida que transcurrió la temporada de oviposición y 
aumentó en el pie en la época de reposo reproductivo. 
 El pie de B. cochlidium no acumuló TPM en ninguna estación del año, 
mientras que el pie de O. magellanica resultó apto para consumo durante 
todo el año, excepto en verano. Asimismo, el cuerpo entero de T. 






 Se recomienda continuar el monitoreo de TPM en el recurso caracol 
durante todo el año y en todas las zonas de pesca. 
 Las poblaciones de gasterópodos resultaron libres de plomo y se detectó 
cadmio en pie y órganos de todas las especies, sin sobrepasar el límite 
máximo de consumo humano. 
 El recurso caracol en el GSJ es factible de ser explotado comercialmente, 
pero se necesita una estricta regulación bajo un plan de manejo. Los 
lineamientos expuestos a lo largo de este trabajo, junto con otras medidas, 
podrían llegar a evitar el riesgo de sobreexplotación. 
 









TRABAJOS DE DIVULGACIÓN DE LA 
TESIS DE DOCTORADO 
  




La presente tesis de doctorado, incluyó la realización de actividades de divulgación. 
Estas actividades tuvieron como finalidad dar a conocer a la comunidad las bases 
necesarias para la generación de un marco regulatorio en un nuevo tipo de pesquería de 
invertebrados bentónicos en la Provincia del Chubut. Los trabajos consistieron en la 
realización y presentación de un póster informativo sobre los caracoles comestibles en el 
Golfo San José en la IX Feria de Pescadores Artesanales de Puerto Madryn (Chubut), 
seguido de la organización de la actividad “Degustación de caracoles marinos” en el 
Cenpat Abierto de 2012, en donde pescadores artesanales especializados en la cocción y 
presentación culinaria de caracoles ofrecieron al público diversas recetas realizadas con 
Odontocymbiola magellanica. 
La actividad mencionada fue el disparador para elaborar un póster 
interinstitucional informativo de especies comestibles de gasterópodos en el litoral 
chubutense (Figura 9.1), realizado por el Laboratorio de Reproducción y Biología 
Integrativa de Invertebrados Marinos (LARBIM, CENPAT-CONICET) en conjunto con la 
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB), la Asociación de 
Pescadores Artesanales de Puerto Madryn (APAPM), el Ministerio de Salud de Chubut, el 
Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), la Universidad 
Tecnológica Nacional (UTN-FRCh), la Red para el Fortalecimiento de la Maricultura Costera 
Patagónica y el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Bosques y Pesca de la Provincia del 
Chubut. 
Para culminar las actividades de divulgación y transferencia, se propuso ante la 
Subsecretaría de Pesca de la Provincia del Chubut, la generación de un plan de manejo 
para la pesca del recurso caracol. Con esta finalidad se realizó una Reunión de Mesa 
Técnica Zona 1 (MTZ1) de Pesca Artesanal en la que participaron investigadores 
especializados del tema y personal de la Subsecretaría de Pesca de Chubut. La reunión se 
realizó el 22 de abril de 2014 y el acta de la misma se encuentra anexada desde la página 
212, explicitando la discusión sobre la pesca de caracoles en el Golfo San José. 





Figura 9.1. Póster insterinstitucional informativo sobre especies de gasterópodos 
comestibles en las costas de Chubut. 




ACTA DE REUNION de la Mesa Técnica Zona 1 
Fecha: 22/05/2014.- 
OBJETIVOS: 
Discutir posibles modificaciones al reglamento de la Mesa Técnica Zona 1 para hacerlo más 
operativo, y la pertinencia de establecer medidas de manejo y conservación de especies de caracol 
(gasterópodos) en los Golfos Norpatagónicos.  
HORA INICIO: 15:50 hs  
DURACIÓN: 1:30 hs 
LUGAR: Universidad Tecnológica Nacional - Puerto Madryn. 
CONVOCANTE: Subsecretaría de Pesca (SSP)  
COORDINADOR: Matías Soutric - mhsoutric@hotmail.com 
MODERADOR: Soraya Corvalán 
REDACTOR: Ana Cinti 
ASISTENTES: 
Subsecretaría de Pesca: S. Corvalán, M. Soutric, B. Apliche 
Administradora de Península Valdes: F. Bovier 
Representantes de Permisionarios: J. Ascorti, G. Mariño, J. Elizalde. 
      Investigadores del Centro Nacional Patagónico: J. Orensanz, G. Bigatti, A. Cinti. 








Sobre la pesca de Caracoles, G. Bigatti explica que desde el año 2000 vienen 
trabajando en estudios de ciclos de vida de distintas especies de caracol y más 
recientemente en otros aspectos (ej, estudios de contaminación en tejido de caracoles). 
Explica que los caracoles se consumen mucho en otros países (el caso de Chile) y aunque 
no hay una venta local importante aún, cree que puede aumentar su demanda. Por 
ejemplo, hay un mercado interesante de caracoles pequeños en Chile, caracoles como la 
Tegula se venden a 12 dolares el kg. Explica que tienen resultados de tallas mínimas para 
varias especies de caracol, varias especies viven hasta 20 años, ponen huevos desde los 8 
años de edad y ponen pocos huevos, por lo que su explotación debe hacerse con mucho 
cuidado ya que son vulnerables a la sobrepesca de no trabajarse adecuadamente. Agrega 
que actualmente se pescan animales sin una regulación, por lo que los de  menor tamaño 
pueden no haber puesto ovicápsulas (huevos) todavía. Su equipo de trabajo propone que 
se pesquen a partir de una talla que asegure una o dos reproducciones.  
También experimentaron con cultivo de lapas y tegulas, lo que podría hacerse 
cultivo en acuario o en piletones. También hicieron estudios en metales pesados y 
encontraron cadmio que supera los límites permitidos en una especie de Golfo Nuevo y 
marea roja en el Gofo San José (algunos tienen en ciertos meses solamente, aunque en 
menor cantidad que en la vieira). Se podría plantear que se pueda pescar en meses en que 
no se pesca vieira, siempre con monitoreo de contaminantes (metales pesados) y marea 
roja. Han mapeado zonas de bancos de caracol en el golfo San José, y quisieran que esos 
resultados se usen para el manejo. También han realizado estudios de biomasa y CPUE. 
Explica que se pueden tirar trampas cebadas y en una hora pueden juntarse numerosos 
caracoles del genero Buccinanops, aunque deben sacarse los caracoles más grandes 
porque si se pescan los inmaduros, hay peligro de extinciones de poblaciones locales. Por 
ejemplo, el caracol rojo pone ovicápsulas a los 7 años recién y viven 20 años. En Rawson 
venden pulpa del rojo (solo el pie) a 120 pesos el kg. Puede haber mercado para estos 
recursos. Ya cuentan con información de tallas mínimas del G. San José y van a hacer lo 
mismo en el sur del San Matías. Explica que encontraron metales pesados en caracol 
Buccinanops globulosus del G. Nuevo, en los órganos, y en menor medida en el pie, en 




zonas cercanas al muelle y hasta Cerro Avanzado. En las especies del golfo San José se han 
realizado estudios preliminares de metales, hallando niveles permitidos para el consumo.  
El caracol negro (Buccinanops globulosus) presenta cadmio y se consume todo el 
cuerpo, aunque podría separarse el pie de los órganos. El caracol negro se podría pescar 
desde los 4 cm, pero se conoce que se comercializa desde los 2 cm. Cuenta Gregorio que 
en golfo Nuevo se hizo una pesca de caracol negro sin discriminar por tallas y al año 
siguiente se encontraron tallas aún más chicas, un ejemplo de lo sensibles que son. Esta 
especie pone ovicápsulas una vez al año.  
Gregorio lo plantea como recurso complementario (a los caracoles en general), no 
se podría capturar en gran escala como el caso de la vieira. Es un recurso muy frágil.  
F. Bovier propone hacer un reglamento general para cualquier persona con interés 
en pescar ese recurso (ej: pescadores recreativos, no solo pescadores artesanales), pero el 
mayor desafío es el control efectivo. Explica que el control es insuficiente en Península; la 
fiscalización in situ se complica por la dispersión territorial. Recientemente tuvo una 
reunión con Prefectura en relación al acampe, que solo se permite en Pto. Pirámides. 
Destaca que aunque a veces la autoridad de Turismo y la Administradora no funcionan 
coordinadamente, el mayor problema es la falta de control in situ. Se están generando 
situaciones con embarcaciones sin despacho y pidió a Prefectura que realicen fiscalización 
en la playa.  
M. Soutric explica que todo el que pesca necesita tener un permiso de acuerdo a la 
Ley pesquera provincial, toda pesquería, comercial o no comercial. Que para el caso de la 
pesca deportiva marítima es anual y gratuito. 
F. Bovier comenta que E. D’Alessandro le propuso abrir un 0800 para denuncias 
por pesca furtiva, y opina que de qué sirve que se haga la denuncia si luego no existen los 
medios para trasladarse al lugar. En esto fallamos todos, incluso el propio ciudadano. El 
desafío es cómo generamos una medida efectiva de manejo, controlable en la práctica. 




J. Orensanz explica que el talón de Aquiles ha sido siempre la fiscalización, algo que 
ha sido reclamado en muchas reuniones a lo largo de décadas, teniendo un lugar como El 
Desempeño en donde podría controlarse por la facilidad de tener una única ruta de salida 
desde Península, siendo que el grueso de los recursos salen por esta vía. 
M. Soutric recuerda que en reiteradas oportunidades los pescadores reclamaron el 
control en la costa, caer en la costa aleatoriamente y no todos los días, con eso sería 
suficiente o al menos ayudaría mucho.  
Todos acuerdan que es necesario que el Estado destine recursos para organizar el 
control, que pongan una parte cada administración (Pesca, Turismo, Administradora, 
Prefectura) y se organice una estructura de control.  
J. Orensanz agrega que hablar de colocar un 0800 o cartelería parecen medidas 
inútiles, teniendo pesca furtiva con lanchas sin ninguna autorización en playa Bengoa por 
ejemplo.       
F. Bovier agrega que el plan de manejo de península intentó regular el acampe 
pero nunca se implementó el control para ello. Algo parecido a la mesa técnica se hace en 
cada pretemporada del ANP de Península para organizarse para la temporada. Han 
llegado a contar hasta 800 personas por playa en un relevamiento fotográfico hecho en 
Pardelas, Larralde, Villarino y Gales, durante la temporada pasada.  
Todos coinciden en que algunos turistas van más equipados que los propios 
pescadores, con compresor/bote, casilla rodante, sistema de refrigeración, vehículo doble 
tracción, etc.  
En el Riacho se pesca con gancho el caracol, para no agacharse, comenta G. 
Mariño.   
S. Corvalán explica que la MTZ1 elaborara un documento técnico, y la autoridad de 
aplicación necesita hacer un trabajo mancomunado para resolver la falta de fiscalización, 
que es un tema que no se podrá solucionar en esta MTZ1, pero si se pueden plantear 




propuestas y recomendaciones de manejo tendientes a mejorar la fiscalización entre otras 
medidas o plantear la necesidad de ofrecer capacitaciones por ejemplo.  
J. Elizalde pregunta a G. Bigatti si los caracoles se pueden cultivar. Gregorio explica 
que en el caso del caracol rojo el cultivo no sería viable porque comen moluscos vivos, 
sería más caro obtener su alimento que el rendimiento obtenido en carne. Las lapas y 
tegulas se alimentan de algas, y aunque han realizado experiencias de alimentación con 
biofilms, les falta estudiar el crecimiento que tendrían bajo cultivo y su rendimiento. 
Posiblemente rinda mas pescarlo que cultivarlo.  
J. Orensanz sugiere retomar los documentos técnicos y que Gregorio elabore un 
documento con información sobre los caracoles. Agrega que todos sabemos que el mayor 
problema es la falta de fiscalización, y que los procesos de manejo suelen ser largos, 
fastidiosos y muy cambiantes, a veces se avanza y a veces se retrocede, pero de alguna 
manera las reuniones de la MTZ1 y los documentos técnicos contribuyen a despertar la 
atención respecto de ciertos temas y se logre avanzar. Agrega que el peligro del caracol es 
que hay un mercado fuerte en China y han venido desapareciendo los stocks en otras 
pesquerías de caracol (ej. en Brasil y Uruguay), y el mercado va en busca de nuevos 
caladeros.   
M. Soutric pregunta qué tan factible es realizar una evaluación y establecer un 
cupo de captura. 
J. Orensanz explica que la abundancia es muy difícil de estimar en este tipo de 
recursos y por ende, establecer un cupo. Las tallas mínimas son una medida robusta y con 
necesidad de fiscalización modesta.  En el caracol la talla mínima es muy importante por 
su longevidad y por la edad de primera reproducción. 
 G. Bigatti plantea que hoy no están bajo sobrepesca pero el día de mañana puede 
suceder. Hay que generar conciencia en el turista también para que no dañe los caracoles 
con huevos. Algunas especies producen pocos huevos en cada reproducción y pasan 
varios años hasta poder reproducirse por primera vez. Explica también que la ventaja de 




las trampas es que se dejan reposar y a las 2 horas está lleno de caracoles, después se 
debe seleccionar por tallas (usando un tamaño de malla acorde) y dejar las tallas menores 
en el agua.    
Se acuerda que Gregorio elabore un documento técnico con información sobre 
estas especies, para su posterior difusión. 
Gregorio propone además dar charlas a los pescadores para presentar la 
información y recoger sus opiniones.  
M. Soutric agrega que pueden armarse propuestas con medidas que se plasmen en 
una resolución.   
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